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Christian, 19jaar, student 


“Elektor is know-how 
voor professionals en 
voor wie dat wil worden! 
De perfecte aanvulling 
op mijn studie!” 


Kortm9 


Elektor is elektronica op niveau 


Verzeker je nu van een kennisvoorsprong 



met een Elektor Studie-abonnement!" 


* vraag naar de voorwaarden 


Jouw voordelen op een rijtje 




Exclusief prijsvoordeel voor studenten: je bespaart 20 % t.o.v. 
de losse nummerprijs 

Korting: abonnees krijgen exclusief korting op diverse 
Elektor-producten. Je korting kan oplopen tot 40 %! 

Je mist geen uitgave: nooit uitverkocht en altijd stipt 
op tijd in je brievenbus 

Altijd up-to-date: je leest Elektor al voordat het blad 
in de winkel ligt 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 

Bestel online of bel met onze abonnementenafdeling 





























mikromedia 


Workstation 


v7 


voor PIC18FJ®, dsPIC33®, PIC24® en PIC32® 




PIC18FJ, dsPIC33, PIC24 of PIC32? 

Workstation v7 ondersteunt alle mikromedia boards met Microchip® 
microcontrollers. Stap eenvoudig over op de controller die je nodig hebt. 


Mikrollektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


www.libstock.com 


BESTEL HET NU 

www.mikroe.com 


Workstation v7 is 
perfect geschikt voor het 
ontwikkelen van multimedia. Het heeft 
een on-board debugger, een mikromediabus, 
knoppen, LED's en drie headers voor elke pen-groep. Via 
vier mikroBUS hostbussen kunnen gewenste Click boards 
eenvoudig worden aangesloten. Gebruik het grote breadboard voor het 
opbouwen van eigen schakelingen. Dit geweldige board is ook buitengewoon 
geschikt voor educatieve doeleinden. Voor ontwikkelwerkzaamheden bieden wij 
uitgebreide bibliotheken en voorbeelden aan voor onze mikroC-, mikroBasic- en 
mikroPascal-compilers. 


GRATIS voor alle 
Elektor lezers! 


ELEKT0R-09-2012 


Geef de bovenstaande code in op de 
Checkout-pagina en ontvang gratis 
verzending! 

*GELDIG VOOR ALLE BESTELLINGEN. 


' s Seldjg tot 14 sep^ 


* De hoofdfoto toont het mikromedia Workstation v7, de mikromedia voor PIC32, de WiFi PLUS click, de THERMO click, de RTC2 click en de SHT11 click. 
** mikromedia en click boards worden apart verkocht en zijn niet inbegrepen bij het mikromedia Workstation v7! 















Handig en leuk 


En, hebt u alle artikelen van het extra dikke 
juli/augustusnummer al doorgespit en de 
schakelingen uitgeplozen? Waarschijnlijk 
nog niet, maar we kennen de verzamel¬ 
woede van onze lezers. Natuurlijk bewaart u 
alle nummers (of de jaargang-DVD’s) netjes 
en als u een schakeling of idee zoekt voor een 
bepaalde toepassing, dan weet u vast nog 
waar u iets bruikbaars kunt vinden! Prima! 
Hier is alweer de volgende inspiratiebron met 
elektronicaverrassingen. Het is weer een pret¬ 
tige mix geworden van schakelingen waarbij 
het puur om de elektronica gaat en schake¬ 
lingen die voor een specifieke toepassing 
ontwikkeld zijn. Over die laatste wil ik hier wat 
meer vertellen. Zo staat in dit nummer een 
handige USB-isolator, een uitermate nuttige 
schakeling voor iedereen die regelmatig met 
USB-apparatuur werkt. U hebt vast ook wel 
eens problemen gehad met een meetappa¬ 
raat dat via USB met een computer is verbon¬ 
den. Voordat je het in de gaten hebt, ontstaat 
ergens een ongewenste massalus of pikt het 
meetapparaat zoveel storing via de PC op dat 
daardoor de meetresultaten beïnvloed wor¬ 
den. Nou, dan is dit de oplossing! Gewoon dit 
kastje met een extra USB-kabel tussen PC en 
meetapparaat hangen en alles is ‘clean’. 

Een heel leuk project is de bijzondere klok die 
we in dit nummer voorstellen. Ik heb deze 
opzet nog nooit eerder gezien, maar wie het 
beter weet mag zich melden (redactie@elek- 
tor.nl). We hebben in het verleden al van alles 
op dit gebied bedacht, van ronddraaiende 
LED’s tot klokken die met binaire getallen 
werkten. Ditmaal gaan we lekker ouderwets 
doen: Neem drie draaispoelmeters (het liefst 
van die grote oude exemplaren) en laat die 
de uren, minuten en seconden weergeven. 
De meters worden voorzien van aangepaste 
schaalverdelingen, zodat de tijd nauwkeurig 
kan worden afgelezen. Een microcontroller 
zorgt voor de aansturing van de drie instru¬ 
menten en dankzij een op de print aanwezige 
DCF-ontvanger kent hij altijd de juiste tijd. 
Verder zijn er nog onze populaire basiscur¬ 
sus, de Embedded-Linux-serie, Retro-tronica, 
de Software-Defined-Radio-serie en diverse 
andere projecten. Veel leesplezier! 

Harry Baggen 



6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

14 DesignSpark ChipKITTM Challenge 
winnaars 

De uitslag is inmiddels bekend, hier 
zijn de beschrijvingen van de winnende 
ontwerpen. 

18 USB-isolator 

Deze schakeling garandeert een optimale 
galvanische scheiding tussen de PC en het 
aangesloten USB-apparaat. 

22 DCF77-klok met draaispoelmeters 

Klokken meteen origineel ontwerp 
trekken altijd de aandacht. Bij dit ontwerp 
wordt de tijd op drie draaispoelmeters 
weergegeven. 

28 Software Defined Radio met AVR - 
deel 5 

Verschillende decoderingsmethoden en 
filters voor de signalen van Duitse, Britse 
en Franse tijdzenders. 

34 Modeltrein-interface 

Deze kleine schakeling met USB-interface 
voorziet uw modelbaan van wat meer 
mogelijkheden en intelligentie. 

40 Audio-bootloader 

Met deze speciale bootloader kunt u 
een microcontroller eenvoudig via de 
geluidskaart van de PC programmeren. 

44 Labcenter 

• Plug-o-(d)rama 2.0 

• Echo’s van BOB 
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18 USB-isolator 

Nooit meer last van stoorsignalen of aardlussen 

Als je een USB-apparaat hebt dat last heeft van vervelende ruis door massalus- 
sen of als je je PC wilt beschermen tegen externe spanningen, dan vormt een 
USB-isolator hiervoor een uitstekende oplossing. Deze schakeling garandeert 
een optimale galvanische scheiding van zowel de datalijnen als de voedingslij- 
nen tussen de PC en het aangesloten USB-apparaat. 


46 


48 



22 DCF77-klok met draaispoelmeters 

Lorentzkracht geeft de juiste tijd aan 

Klokken met een origineel ontwerp trekken altijd de aandacht, zoals de klok 
met ‘omklapcijfers’ op een smartphone of de grootste digitale klok ter wereld 
op de televisietoren in Düsseldorf. De in dit artikel beschreven DCF77-klok is 
ook zo’n origineel ontwerp: De tijd wordt op drie draaispoelmeters weergege¬ 
ven. Door de geïntegreerde ontvanger voor het DCF-tijdsignaal is gelijkzetten 
en aanpassen aan zomer- en wintertijd niet nodig. 
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34 Modeltrein-interface 

Met USB-aansluiting en Windows-script-editor 

Hoeveel mensen hebben op zolder niet ergens een modelbaan staan die ze ooit 
voor zichzelf of de kinderen hebben aangeschaft? Na een tijdje rondjes draaien 
is de lol er meestal af en er zijn maar weinigen die hun baan vervolgens uitbrei¬ 
den en automatiseren. Met deze kleine schakeling krijgt uw modelbaan wat 
meer mogelijkheden en intelligentie zonder dat daarvoor intelligente treinstel¬ 
len en andere dure modelbaan-apparatuur hoeft te worden aangeschaft. 



48 Nunchuk/USB-interface 

Nieuwe toepassing voor oude game-controller 

Voor de Wii-spelconsole is een tweede controller verkrijgbaar die Nunchuk 
wordt genoemd. Deze beschikt over een drie-assige accelerometer, een ana¬ 
loge joystick en twee druktoetsen. Met een PIC 18F2550 kunnen we via het 
l 2 C-protocol met deze human-machine-interface communiceren en deze voor 
andere doeleinden gebruiken, zoals robotica, modelbouw en DMX-besturing. 
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Componententips 

De BTS432E2, een intelligente N-kanaals 
MOSFET-schakelaar met geïntegreerde 
charge-pump voor de gate. 

Nunchuk/USB-interface 

De Nunchuk voor de Wii-spelconsole 
beschikt over een 3-assige accelerometer, 
een analoge joystick en twee 
druktoetsen. 

Terug naar de basis - deel 7 

We laten LED’s knipperen en flitsen. En 
met toongeneratoren gaan we zorgen 
voor akoestische begeleiding. 

Aan de slag met Embedded Linux - 
deel 3 

Het samenstellen van de onderdelen van 
het operating system en het schrijven van 
ons eerste C-programma. 

Arduino Sound Machine - deel ib 

Geluiden genereren met de 8-bits 
Arduino. 

Blokkendoos 

Deze low-cost generator met PWM- 
functie en tiptoetsbediening heeft een 
bereik van 250 Hz tot 60 MHz. 

Retro-tronica 

De ‘Pansanitor’, een elektrische 
spierstimulator. 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici. 

Preview 

Volgende maand in Elektor. 
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Stroomtang met joystick 

De Amprobe Navigator stroomtang maakt gebruik van een 
bedieningsconcept datje bij dergelijke apparatuur normaal niet 
aantreft: er zit namelijk een joystick op voor de bediening. De 
stroomtang kan hierdoor met één hand worden bediend en de 
gebruiker kan direct zijn functiekeuze maken in het display. Door 
deze slimme joystick zijn uiteenlopende meetfuncties als MIN/ 

MAX tot Power-Factor en AC/DC snel op te roepen en zichtbaar 
te maken. Selecteer simpelweg de gewenste meetfunctie, klik 
en kijk. 

De stevig uitgevoerde stroomtang heeft CAT IV bescher¬ 
ming en is uitgerust met een groot en helder display. Het 
instrument is bovendien voorzien van een ingebouwde 
LED-lamp bij de stroombek en heeft een rubberen holster 
om schokken te absorberen. 

Dankzij een volledige range aan meetfuncties zoals fasevolgorde, 
Watt, Power Factor, Total Harmonie Distortion, afzonderlijke har- 
monischen, aanloopstroom en lowpass-filter, is de Amprobe Navi¬ 
gator stroomtang uitermate geschikt om eerstelijns service en 
analyse te verrichten op kritische locaties. Zo krijgt men op een 
eenvoudige maniereen eerste indruk van mogelijke storingen of 
andere problemen. Hierdoor kan voorkomen worden dat er dure 
en gespecialiseerde meetapparatuur moet worden ingezet en dus 
extra kosten gemaakt moeten worden. 

De Amprobe Navigator stroomtang is verkrijgbaar in drie uit¬ 
voeringen met een bereik tot 600 A ac , 1000 A ac of 1000 A ac/dc en 
wordt geleverd inclusief meetsnoeren en draagtas. 

Meer info: www.have-digitap.nl 



Interactief tennisracket 

Tennisfabrikant Babolat heeft een proto¬ 
type getoond van een interactief tennisrac¬ 
ket met de naam ‘Babolat Play & Connect’. 
Het handvat van het racket zit propvol met 
elektronica en sensoren die een heleboel 
informatie over de bewegingen van de ten¬ 
nisspeler registreren. Op die manier kan 
men de bewegingen en het spel analyse¬ 
ren. Zo kunnen o.a. forehand, backhand, 
serveren, balspin, de positie van de bal op 
de snaren, de kracht en de snelheid tijdens 
het slaan worden geregistreerd. 



Het geavanceerde racket ziet er net zo uit 
als een gewoon tennisracket, ondanks de 
grote hoeveelheid sensors en elektronica 
in het handvat. Alle opgenomen gegevens 
kunnen via een USB-aansluiting worden 
overgezet naar een computer voor verdere 
analyse. Het is ook mogelijk om de data 
“live” te volgen op een computer, tablet of 
telefoon via een draadloze verbinding. 

Voor de ontwikkeling van het racket heeft 
Babolat samengewerkt met Movea, de 
ontwikkeling heeft vijfjaar geduurd. Op 
het laatste Roland-Garros tennistoernooi 
in Parijs werd een prototype van het racket 
gedemonstreerd, waarbij de toeschouwers 
de gemeten gegevens live konden volgen 
op een groot scherm. Vanaf september zul¬ 
len 100 prototypes van het racket wereld¬ 
wijd worden getest, de serieproductie is 
gepland voor 2013. 

Meer info: www.babolat.com 


Muzikale robot voor 
smartphone 

Onderzoekers van het Georgia Institute 
of Technology (GeorgiaTech) hebben een 
muzikale robot ontwikkeld die reageert op 
de muziekbeleving en -voorkeur van de luis¬ 
teraar. De robot doet aanbevelingen voor 


weer te geven songs, danst op de muziek 
en zorgt voor de beste geluidsweergave 
gebaseerd op feedback van de luisteraar. 
De onderzoekers verwachten dat de robot 
met de naam Shimi in de zomer van 2013 
voor consumenten te koop zal zijn. 



Shimi is in feite een interactief docking- 
station voor een Android-smartphone, 
dat gebruik maakt van de apps op de tele¬ 
foon en van de mogelijkheden voor omge- 
vingsdetectie en muziekweergave ervan. 
Door gebruik te maken van de camera en 


gezichtsherkennings-software volgt de 
robot de luisteraar in een kamer en positi¬ 
oneert de luidsprekers voor de beste weer¬ 
gave. Als de luisteraar een ritme klapt of 
tikt, zoekt Shimi in de muziekbestanden 
op de telefoon naar de song die hier het 
beste bij past. Als de weergave start, danst 
de robot op de muziek. 

De onderzoekers werken op dit moment 
aan de ontwikkeling van apps die reageren 
op hoofdschudden om een volgende song 
te starten, of op bewegingen van de handen 
om het volume te wijzigen. 

Meer info: www.gatech.edu/newsroom 


Potmeter geïntegreerd in 
draaiknop 

Vishay Intertechnology heeft de eerste 
potentiometer op de markt gebracht, die 
samen met een schakelaar volledig in de 
draaiknop is geïntegreerd. Hierdoor wordt 
achter het bedieningspaneel slechts een 
minimale ruimte ingenomen. De nieuwe 
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potmeter is ontworpen voor militaire, pro¬ 
fessionele audio- en industriële toepas¬ 
singen waarbij bedieningsorganen voor 
volume, snelheid, intensiteit en spanning 
in een compacte behuizing moeten wor¬ 
den ondergebracht. Voorbeelden hier¬ 
van zijn draagbare apparatuur, commu- 
nicatie-headsets, nachtzichtkijkers en 
cockpitapparatuur. 

De nieuwe potentiometer is leverbaar in 
twee uitvoeringen: met een cermet-ele- 
ment voor militaire toepassingen (PI 6S) en 
met een geleidend plastic element (PA16S) 
voor professionele audiotoepassingen. 
De hermetisch gesloten behuizing is IP67- 
gecertificeerd. Deze potentiometers nemen 
achter het bedieningspaneel slechts 15 mm 
ruimte in. De cermet-versie kan maximaal 
1 W dissiperen en de plastic versie 0,5 W. 
De potentiometers kunnen met een plas¬ 
tic knop of met een metalen knop worden 
geleverd in weerstandswaarden tussen 22 Q 
en 10 M£2. 

Meer info: 

www.vishay.com/docs/51063/p16spa16s.pdf 


Grafeen als 
lichtschakelaar 

Onderzoekers van Rice University zijn er in 
geslaagd om een plakje grafeen als licht¬ 
schakelaar te gebruiken. Met behulp van 
een elektrische spanning kan het grafeen 
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doorlatend of niet doorlatend worden 
gemaakt voor elektromagnetische straling 
met golflengten van het terahertzgebied tot 
midden in het infraroodgebied. De resulta¬ 
ten van dit onderzoek naar methoden om 
licht van verschillende golflengten te mani¬ 
puleren zijn volgens de onderzoekers van 
belang voor de ontwikkeling van geavan¬ 
ceerde opto-elektronische sensoren. 

Door op het grafeen een elektrische span¬ 
ning aan te sluiten konden de onderzoekers 
de Fermi-energie van het materiaal wijzi¬ 
gen. Deze energie bepaalt de dichtheid van 
vrije ladingsdragers - die terahertz- en infra- 
roodstraling absorberen - in de geleidings- 
band en de valentieband van het materi¬ 
aal. Met behulp van een spectrometer kon 
worden bepaald dat de Fermi-energie bij 
+30 V bijna gelijk was aan nul, waarbij tera- 
hertzstraling werd doorgelaten. Infrarood- 
straling werd daarentegen bij deze energie 
sterk geabsorbeerd. Door het variëren van 
de aangelegde spanning kan het grafeen 
dus meer of minder doorlatend worden 
gemaakt voor verschillende golflengten. 

Meer info: http://news.rice.edu/ 
Illustratie: Lei Ren/Rice University 
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Natuurkundigen van de Universiteit van 
Utah hebben een plastic halfgeleiderverf 
ontwikkeld waarvan elke druppel als goed¬ 
kope maar nauwkeurige magneetveld- 
sensor kan worden gebruikt. Deze ‘spin- 
tronic’ organische halfgeleider is bestand 
tegen hitte en slijtage, werkt bij kamer¬ 
temperatuur en hoeft nooit te worden 
gekalibreerd. Volgens de onderzoekers zijn 
er voor deze magnetometer veel weten¬ 
schappelijke en technologische toepassin¬ 
gen. Ook wordt deze nieuwe ontwikkeling 
gezien als alternatief voor veel duurdere 
magnetische sensoren in consumentenap- 
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GEH SG 1-10 


• voor opname van Europakaart-formaat printpanelen 

• Bouwset inclusief handleiding, eenvoudig te hanteren 

• Hoogte: 3 HE (U): 112,8 mm, Diepte: 236 mm 


GEH SG 1-10 46,65 Opening 10”: 203,8 mm 

GEH SG 1-19 66,50 Opening 19”: 427,8 mm 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


Hammond Serie 1550W, IP66 


• Robuuste spuitgiet-alumiumbehuizingen 

• Zelfklevende schuimafdichting, 4 roestvrije schroeven 



MM HAMMOND 
i I I /l/MNUMCTURING 


L x B x H (mm) 

1550WQ 4,10 60 x 55 x 30 

1550WA 4,10 89 x 35 x 30 

1550WB 5,40 115 X 64x30 

1550WD 6,10 115x 64x55 

1550WC 6,95 115 X 90x55 

1550WE 10,65 171x121x51 


llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

Hoogwaardige 

industriële * * 

behuizingen * , 

• stofdicht i 


• spatwaterdicht 




B0PLA ET-205 

4,80 

L x B x H (mm) 

52 x 50 x 37 

AA 

BOPLA 

B0PLA ET-206 

7,15 

65 x 50 x 37 

B0PLA ET-208 

8,70 

98 x 64 x 38 


Meer keuze: 

& 

http://rch.lt/4u 



iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


Kleine kunststof 

behuizingen 

• Standaard behuizingen 

• inclusief montage nippel 
voor elektronische borden 



GEH KS 21 

0,98 

L x B x H (mm) 

72 x 50 x 21 

GEH KS 28 

0,98 

72 x 50 x 28 

GEH KS 35 

1,10 

72 x 50 x 35 

GEH KS 42 

1,10 

72 x 50 x 42 
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paratuur zoals telefoons, harde schijven en 
navigatieapparatuur. 

In de sensorverf wordt gebruik gemaakt van 
de spin van negatieve elektronen en posi¬ 
tieve gaten. Deze spins lopen parallel of niet 
parallel afhankelijk van de aanwezigheid of 
afwezigheid van een magnetisch veld. Om 
dit te kunnen detecteren wordt de verf via 
kleine contacten die als antennes fungeren 
blootgesteld aan elektromagnetische stra¬ 
ling. Als er een magnetisch veld aanwezig 
is zal bij een bepaalde frequentie van deze 
straling de oriëntatie van de spins wijzigen. 
Dit veroorzaakt een elektrische stroom die 
evenredig is met de sterkte van het mag¬ 
netisch veld. De magnetometer kan velden 
detecteren van duizend maal zwakker dan 
het aardmagnetisch veld tot tienduizenden 
malen sterker. Het detecterende opper¬ 
vlak van het prototype van de sensor heeft 
afmetingen van 1 x 1 mm, maar de onder¬ 
zoekers verwachten dat dit met de juiste 
fabricagetechniek tot een miljoen maal kan 
worden verkleind. 

Meer info: http://unews.utah.edu/ 
Foto: Christoph Boehme/University of Utah 


Superheldere blauwe LED 
voor zwaailichten 



Osram Opto Semiconductors introduceert 
met de Osion Signal de tot nu toe helderste 
blauwe LED. De nieuwe LED is gerealiseerd 
met een speciale dunnefilm-chiptechnolo- 
gie en voldoet aan de in Europa en de Ver¬ 
enigde Staten geldende normen voor Emer- 
gency Vehicle Lighting. 

Het heldere blauwe licht is ook op grote 
afstand goed zichtbaar en daardoor zeer 
geschikt voor toepassing in zwaailichten 
van onder andere politievoertuigen. 

De blauwe LED van Osram levert 52 lumen 
bij 350 mA. De golflengte van 472 nm en de 
bijbehorende kleurgroepering (binning) vol¬ 


doen aan de normen voor optische signa¬ 
lering bij hulpdiensten zoals politie, ambu¬ 
lance en brandweer. De behuizing van de 
LED bestaat uit een keramische drager met 
geïntegreerde contacten en een siliconen¬ 
lens die ook bij blauw licht met korte golf¬ 
lengte geen verouderingsverschijnselen 
vertoont. Ondanks het grote vermogen zijn 
de afmetingen van de LED beperkt geble¬ 
ven tot 3 x 3 mm. De lens die een afstraal- 
hoek heeft van 80° zorgt voor een symme¬ 
trische lichtverdeling, waardoor inbouw in 
bestaande zwaailichten geen problemen 
oplevert. 

Meer info: www.osram-os.com 


Energiezuinige realtime- 
klok van Epson 

Seiko Epson Corporation heeft een nieuwe 
energiezuinige realtime-klok (RTC) voor¬ 
gesteld en komt daarmee tegemoet aan de 
steeds groter wordende vraag naar ener¬ 
giezuinige elektronische apparatuur waarin 
datum en tijd niet meer in een microcon¬ 
troller maar in een aparte realtime-klok 
worden bijgehouden. Het nieuwe IC is ont¬ 
worpen om met verschillende voedings¬ 
bronnen samen te werken zoals primaire 



en secundaire accu’s en condensatoren. 
Anders dan bij de gebruikelijke realtime- 
klokken is voor dit IC geen apart power- 
management-IC nodig om bij het uitvallen 
van de stroom over te schakelen naar de 
backup-stroomvoorziening. 

De nieuwe realtime-klok is in twee uitvoe¬ 
ringen verkrijgbaar: met een SPI-interface 
(RX-4035SA) en met een PC-interface (RX- 
8035SA). Het IC beschikt over een inge¬ 
bouwde kristaloscillator met een frequentie 
van 32,768 kHz. Twee ‘event’-ingangen zor¬ 
gen er voor dat datum en tijd bij bepaalde 
gebeurtenissen worden vastgelegd. De 


voedingsspanning mag liggen tussen 2,4 
en 5,5 V. Als de voedingsspanning onder 
2,4 V daalt, wordt automatisch overgescha¬ 
keld naar VBAT. Datum en tijd worden bijge¬ 
houden totdat VBAT onder 1,0 V daalt. Het 
stroomverbruik van de nieuwe realtime- 
klok bedraagt slechts 350 nA. 

Meer info: http://global.epson.com/newsroom/ 


Nieuw type OLED 
is gebaseerd op 
elektronenspin 

Wetenschappers van de University of Utah 
hebben een nieuw type organische LED 
(OLED) ontwikkeld dat werkt op basis van 
de spin van elektronen. De nieuwe OLED 
kan in principe meer licht produceren dan 
de gebruikelijke OLED’s, en de onderzoe¬ 
kers verwachten dat deze onder andere zal 
worden toegepast in toekomstige heldere, 
goedkope en milieuvriendelijke displays. 
De nieuwe spin-OLED bestaat uit een half- 
geleidende organische laag die is ingeklemd 
tussen twee ferromagnetische elektroden. 
Op één van deze elektroden is een zeer 
dunne laag lithiumfluoride aangebracht 
waardoor het mogelijk wordt om tegelij¬ 



kertijd negatief geladen elektronen en posi¬ 
tief geladen ‘gaten’ in het halfgeleiderma- 
teriaal te injecteren. Onder invloed van een 
magnetisch veld worden de spins van deze 
elektronen en gaten zodanig gemanipu¬ 
leerd dat deze gaan recombineren en daar¬ 
bij licht uitstralen. Voordat de spin-OLED op 
grote schaal kan worden toegepast moeten 
er nog twee problemen worden opgelost: 
de kleur van het licht is nu alleen nog maar 
oranje, en de OLED werkt alleen bij een tem¬ 
peratuur lager dan -33 graden Celsius. 

Meer info: http://unews.utah.edu 
Foto: Tho Nguyen, University of Utah 
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Antennemoleculen versterken infrarood licht 


Ongeveer de helft van alle zonne-energie die het oppervlak van de aarde bereikt bestaat 
uit infrarood licht, maar dit relatief zwakke licht heeft te weinig energie om elektronen 
vrij te maken in bijvoorbeeld zonnecellen en gaat dan verloren. Scheikundigen en mate- 
riaalwetenschappers van de Rijksuniversiteit Groningen en de Stichting FOM hebben 
nu een manier gevonden om dit infrarode licht efficiënter te ‘oogsten’. Zij gebruiken 
daarvoor speciale moleculen die als lichtantennes de energie van het zwakke infrarood 
licht opvangen en versterken. Dit betekent een aanzienlijke verbetering voor zonnecel¬ 
len die hiermee de efficiëntielimiet van 32% kunnen doorbreken. 



Eén van de mogelijke manieren om zwak infrarood licht toch te kunnen gebruiken is 
‘upconversie’: de energie van twee zwakke fotonen ‘optellen’ om één sterker (zichtbaar 
licht) foton te maken. Er bestaan anorganische materialen, gemaakt van zeldzame aard¬ 
metalen, die dit upconversie proces kunnen bewerkstellingen, maar deze materialen 
absorberen zelf erg weinig infrarode fotonen. Daarom hebben de onderzoekers hier 
organische ‘antennemoleculen’ aan gekoppeld die deze fotonen opvangen en de ener¬ 
gie doorgeven aan het upconversiemateriaal. Daarmee is het hele proces van infrarood- 
absorptie, upconversie en zichtbaar licht uitzenden met een factor 3300 toegenomen. 
De resultaten van het onderzoek werden op 15 juli 2012 gepubliceerd op de website 
van het tijdschrift Nature Photonics. 


Meer info: www.fom.nl Illustratie: Stichting FOM 


Krachtige 

microgolfoscillator in 
nanoformaat 

Een onderzoeksteam van de University 
of California, Los Angeles (UCLA) heeft de 
krachtigste microgolfoscillator op nano- 
schaal gemaakt. De huidige op silicium 
gebaseerde oscillatoren wekken microgol¬ 
ven op met behulp van de lading van elek¬ 
tronen. De nieuwe oscillator maakt gebruik 
van de spin van elektronen. Deze nieuwe 
ontwikkeling is een stap op weg naar ener¬ 
giezuinige mobiele communicatieappara¬ 
tuur met hoge signaalkwaliteit en geringe 
afmetingen. 

De nieuwe ‘spin-transfer nano-oscillators’ 
(STNO) zijn opgebouwd uit twee afzon¬ 
derlijke magnetische lagen. Een van deze 
lagen heeft een vaste magnetische pool- 
richting, terwijl de poolrichting van de 
andere laag met behulp van een elektri¬ 


sche stroom aan het draaien kan worden 
gebracht. Hierbij worden zeer nauwkeurige 
microgolven opgewekt. De oscillator van 
de UCLA-onderzoekers is de eerste die een 
goede signaalkwaliteit combineert met vol¬ 
doende vermogen voor praktische toepas¬ 



singen. Het uitgangsvermogen is 1 micro- 
watt en de spectrale lijnbreedte is slechts 
25 MHz. De oscillator is ongeveer 10.000 
maal kleiner dan de tot nu toe gebruikte 
silicium-oscillatoren. 

Meer info: www.ucla.edu 
Foto: UCLA 
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Axiaal ventilator, 230 V 

Deze compacte, stille en hoogst efficiënte energie¬ 
besparende ventilatoren passen zich aan de te koelen 
situatie aan. En bereiken een hoge capaciteit bij een 
constante drukopbouw. 

• Voorzien van glijlager • 2.650 U/min 

• 230VAC • 119 x 119 x 38 mm (L x B x H) 


$ 


Uitvoeringen met kogellager: 

PAPST9956 22,95 2.450 U/min 119x119x25,4 mm 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


in^> Meer koele zaken: o http://rch.lt/4v 



SUNON® 

Axiaal ventilatoren 

• voor veel toepassingen inzetbaar 

• verschillende uitvoeringen 

LxBxH(mm) U/min V 

2,10 40x 40x10 6.500 5 VDC 

1,50 40x 40x10 5.800 12VDC 

1,60 80x 80x25 2.300 12 VDC 

1,75 92x 92x25 3.200 12 VDC 

5,25 120x120x38 2.550 230 VAC 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


LÜFTER-4010 5V 
LÜFTER-4010 12V 
LÜFTER-8025 12V 
LÜFTER-9225 12V 
LÜFTER-12038 220 



Professionele 

warmtegeleidingfolies 

• goede thermische geleiding eigenschappen 


• dubbelzijdige kleeflaag 

L x B (mm) 

WL FOLIE 40411 

10,25 

100x100 

WL FOLIE 40412 

18,95 

100x200 

WL FOLIE 404 22 

35,95 

200 x 200 
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Li-lon accu 
gemaakt met verf 

Onderzoekers van Rice University in Houston 
hebben een lithium-ion accu ontwikkeld die 
in de vorm van een aantal verflagen op vrij¬ 
wel ieder oppervlak kan worden aangebracht. 

Met een prototype van de nieuwe accu die 
2,4 volt levert konden de onderzoekers de 
met LED’s gevormde letters RICE gedurende 
zes uur laten oplichten. Omdat de accu een¬ 
voudig met behulp van zonnecellen kan wor¬ 
den opgeladen, wordt nu onderzoek gedaan 
naar het integreren van de accu in recent ontwikkelde, eveneens uit verflagen bestaande zonnecellen. 

De nieuwe accu bestaat uit vijf verflagen: twee stroomcollectorlagen, een kathodelaag, een anodelaag en een polymeer scheidingslaag 
in het midden. De positieve stroomcollector bevat koolstof nanobuisjes, de kathode bevat lithium-kobaltoxide en in de anode is lithium- 
titaniumoxide verwerkt. De negatieve stroomcollector bestaat uit een goed verkrijgbare geleidende koperverf. Het moeilijkste onder¬ 
deel bleek de polymeer-scheidingslaag te zijn die in eerste instantie geen goed hechtend vermogen had, waardoor de accuverflagen 
van elkaar loslieten. De onderzoekers hebben dit probleem opgelost door polymethylmethacrylaat (plexiglas) aan de scheidingslaag 
toe te voegen. Op de ‘verfaccu’ is inmiddels patent aangevraagd. 

Meer info: http://news.rice.edu/ Foto: Jeff Fitlow/Rice University 



Slimme koplampen 
schijnen om de regen 
heen 

Onderzoekers van de Carnegie Mellon Uni¬ 
versity hebben een experimenteel kop- 
lampsysteem ontwikkeld waarvan het licht 
nauwelijks door vallende regen of sneeuw 
wordt gereflecteerd. Bij dit interactieve pro- 
jectiesysteem wordt de weg van de indivi¬ 
duele regendruppels of sneeuwvlokken 
berekend en wordt het licht zodanig gepro¬ 
jecteerd dat dit alleen tussen de regen¬ 
druppels of sneeuwvlokken door op de 
weg schijnt. Met dit systeem wordt rijden 
in regen- en sneeuwbuien veiliger en min¬ 
der inspannend. 



Het koplampsysteem bestaat uit een 
camera en een projector die via een half¬ 
doorlatende spiegel op hetzelfde deel van 
de weg zijn gericht. De camera maakt een 


opname van een smal stuk aan de boven¬ 
kant van het beeld van de regenbui en ver¬ 
volgens wordt het pad dat de druppels gaan 
volgen berekend. Daarna wordt een licht¬ 
beeld geprojecteerd dat het pad van de 
druppels vermijdt. Bij het door de onderzoe¬ 
kers gebouwde prototype werd een nauw¬ 
keurigheid van 68,9% gehaald bij het ontwij¬ 
ken van regendruppels bij een valsnelheid 
van 25 mm/uur en een projectiefrequentie 
van 120 Hz. Bij 10 kHz werd dat 100%. De 
vertragingstijd tussen opname en projectie 
is ongeveer 13 ms. 

Meer info: www.cmu.edu 
Foto: CMU 


Luchtdruksensor 
detecteert 
hoogteverschillen 
van 50 cm 

Omron introduceert een absolute lucht¬ 
druksensor waarmee hoogteverschillen 
van 50 cm kunnen worden gedetecteerd. 
Door deze sensor in een fitness-monitor in 
te bouwen kunnen ook activiteiten zoals 
het oplopen van trappen en hellingen in een 
dagelijks oefenprogramma worden gere¬ 
gistreerd. In navigatiesystemen kan met de 
druksensor het verschil tussen een viaduct 
en een lager gelegen weg worden aangege¬ 
ven. In beveiligingssystemen van gebouwen 


kunnen met de sensor luchtdrukveranderin¬ 
gen door het openen van een deur of het 
breken van een raam worden gedetecteerd. 
In een absolute luchtdruksensor wordt het 
drukverschil tussen de omgevingslucht en 
vacuüm gemeten. Dit gebeurt met behulp 
van piëzo-weerstandstechnologie zoals 
die ook in bijvoorbeeld bloeddrukmeters 
wordt toegepast. Door de integratie van 



het MEMS-gedeelte met CMOS-circuits 
konden de afmetingen worden beperkt tot 
3,8x3,8x0,92 mm. Door het lage stroom¬ 
verbruik tussen 0,5 pA en 9,5 pA is de sen¬ 
sor geschikt voor accugevoede apparatuur. 
Met een ingebouwde temperatuursensor 
kunnen de meetresultaten worden gecom¬ 
penseerd voor luchtdrukvariaties door tem¬ 
peratuurschommelingen. De nieuwe sensor 
communiceert met de buitenwereld via een 
l 2 C-interface. 

Meer info: 

www.0mr0n.c0m/media/press/2012/07/e0705.html 
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Energy harvester voor verschillende 
energiebronnen 

Onderzoekers van het Massachusetts Institute of Technology (MIT) hebben een chip 
ontwikkeld die werkt op de energie van licht, trillingen en warmte. De nieuwe chip 
is een stap op weg naar accuvrije monitoringsystemen die kunnen worden gebruikt 
in onder andere biometrische apparatuur, milieusensoren in afgelegen gebieden en 
meetapparaten op moeilijk bereikbare plaatsen. Tot nu toe werd in dit soort draadloze 
apparatuur omgeschakeld tussen aparte chips voor verschillende energiebronnen. Door 
deze in één chip te combineren kan de energievoorziening worden geoptimaliseerd. 
Voor het combineren van de energie uit verschillende bronnen, zoals het verschil tus¬ 
sen de lichaamstemperatuur en de temperatuur van de buitenlucht of de trillingen 
die bij het lopen optreden, is een geavanceerd regelsysteem nodig. De onderzoekers 
gebruiken een combinatie van energieopslag in condensatoren en een ‘bypass’-systeem 
waarmee de energie van de bron direct kan worden gebruikt. Hiermee kunnen de ver¬ 
schillende door de bronnen geleverde spanningen (thermische bron: 0,02 V...0,15 V; 
fotovoltaïsche bron: 0,2 V...0,7 V; trillingsbron: 5 V) worden gecombineerd tot een 
constante output. 



Meer info: http://web.mit.edu/news0ffice/2012/chip-p0wer-heat-vibrati0n-light-0709.html 

Foto: Justin Knight/MIT 
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Microcontroller-Board 


Open Source platform gebaseerd op de 
ATMega328 

• 14 digitale 1/0 Interfaces, 6 analoge ingangen 

• 16-MHz-kristaloscillator, ICSP-Header, Reset 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

O0 Microcontroller-Boards 



WizNet W5100 Ethernet 

• gebaseerd op 328 ATmega 

• 13 digitale 1/0 pins 
(4 bruikbaar voor 
PWM-Output) 

ARDUINO ETHERNET 

49, 50 


ARDUINO MEGA 

49, 50 


• gebaseerd op ATMega 2560 
digitale 1/0 pins 

16 analoge ingangen 

• 16-MHz-kristaloscillator 


• 4 UARTs, ICSP-Header, Reset 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiii 

Alle controllers: ff http://rch.lt/4w ft 


High-performance - 

ATMega 

AVR-Controller, 

ATMEGA 8A-AU 1,90 

ATMEGA 8A-PU 1,80 

ATMEGA 16A-AU 2,90 

ATMEGA 16A-PU 3,50 

ATMEGA 32A-AU 3,25 

ATMEGA 32A-PU 4,65 



Behuizing 

ISP-Flash 

TQFP-32 

8 Kbytes 

DIL-28 

8 Kbytes 

TQFP-44 

16 Kbytes 

DIL-40 

16 Kbytes 

TQFP-44 

32 Kbytes 

DIL-40 

32 Kbytes 


@ dliscouró yrtcesJ. 

K & Microchip fc^ NTS 

XT UDSfiB 


if* reichelt.ni 

elektronik 

Tel: +49 (0)4422 955-333 
www.reichelt.nl Preisstand: 26. 7. 2012 
































INFO & MARKT 



Energy Monitoring System 

Het Energie Monitoring Systeem (EMS) levert real-time elektrische 
verbruiksgegevens aan de bewoners van een huis, waardoor deze 
goed onderbouwde beslissingen kunnen nemen over hun ener¬ 
gieverbruik. Dit innovatieve systeem maakt gebruik van een chip- 
KIT Max32 ontwikkelboard met twee uitbreidingskaarten. Via een 
Webserver kan het verbruik per stroomkring worden bekeken. Voor 
monitoring en datalogging op lange termijn is er een interface voor 
een domoticasysteem. De software is geschreven in C met behulp 
van Microchip’s MPLAB-ontwikkelomgeving en werkt samen met 
de Microchip TCPIP-stack. 




DesignSpark 

In september 2011 werden technische 
ontwerpers over de hele wereld uitgedaagd 
om hun creatieve ideeën met behulp van 
Microchip’s chipKIT Max32 ontwikkelboard vorm 
te geven. De ontwerpers legden contacten via 
de DesignSpark fora, waardoor hun innovatieve 
milieuvriendelijke projecten konden groeien 
tot het niveau waarop ze aan de jury werden 
gepresenteerd. 

De jury beoordeelde alle inzendingen op technische inhoud, origi¬ 
naliteit, optimalisatie van het ontwerp en de kwaliteit van de met 
DesignSpark’s PCB-tools gerealiseerde uitbreidingskaart(en). De 
uitslag is inmiddels bekend. Hierbij bedanken we alle deelnemers 
aan deze wedstrijd en feliciteren we de winnaars! 


Home Energy Gateway 

Dit uitgekiende ontwerp maakt het mogelijk om op afstand het 
energieverbruik in de gaten te houden en apparatuur in huis (bij¬ 
voorbeeld verlichting) op afstand te bedienen. De op de chipKIT 
Max32 gebaseerde embedded gateway/webserver communiceert 
met twee soorten apparaten in huis: een slimme meter die het actu¬ 
ele energieverbruik bijhoudt en verschillende slimme stopcontacten 
in een draadloos netwerk. Via een webinterface kan de gebruiker 
deze stopcontacten monitoren en bedienen. 



]weede prijs 

Alvarez Torrico 

'ivia - raul-at@hotmail.com 
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DESIGNSPARK CHIPKIT™ CHALLENGE WINNAARS 


ChipKIT™Challenge Winnaars 


lerde prijs 

WÊaig Pearen 

Canada - graig@pearen.ca 

SunSeeker (tracking- 
systeem voor zonnepanelen) 

De SunSeeker maakt het mogelijk 
om zonnepanelen steeds maxi¬ 
maal zonlicht te laten opvangen. 
Het systeem gebruikt een Micro¬ 
chip Technology chipKIT Max32 
om de panelen te monitoren en 
op basis van de weersomstandig¬ 
heden bij te stellen. 

Dit platform voor de ontwikke¬ 
ling en optimalisatie van soft- 
ware-algoritmen detecteert de 
atmosferische condities, meet de 
omgevings- en paneeltempera- 
tuur, stelt statistieken samen en 
communiceert met pc’s of ser- 
vers. Om hardware-fouten te kun¬ 
nen detecteren worden beweging 
en positie van de motoren in het 
systeem door diagnostische soft¬ 
ware gemonitord. 




ervolle vermelding 


mirSukuba 

wakije - j.sukuba@gmail.com 

Handheld PIC 18 IDE 



Dit is een autonoom systeem voor het creëren, editen en samenstel¬ 
len van bronbestanden voor een Microchip PIC18. De binaire output 
wordt in een target-PICI 8 geprogrammeerd of wordt op broncode- 
niveau gedebugged. De hardware is eenvoudig van opzet en bestaat 
uit een gebruikersinterface (LCD en toetsenbord), data-opslag en 
een programmeerinterface. De IDE bevat een BF-interpreter voor 
het schrijven en uitvoeren van scripts in de taal BF. Daarnaast is er 
een BAS IC-in terpreten Het apparaat werkt op zonne-energie en 
heefteen Li-lon backup-accu. 


rvolle vermelding 

Schuch 

- hackersbench@gmail.com 




Wireless Mesh 
NetWork Time Server 

Deze op zonne-energie wer¬ 
kende tijdserver voor een 
draadloos vermaasd netwerk 
ontvangt datum- en tijdinfor- 
matie van een GPS-module 
en zendt deze via een Xbee- 
module weer uit naar alle net- 
werkdeelnemers. De server 
wordt gevoed door een NiCd 
accu die door een klein zon¬ 
nepaneel wordt opgeladen. In 
de normale modus verzendt 
de server de datum en tijd 

één keer per minuut. Op verzoek van een deelnemer in het netwerk 
schakelt de server over naar stream-modus waarin de updatefre- 
quentie wordt verhoogd naar één keer per seconde. In de testmo- 
dus wordt ook de accuspanning over het netwerk verzonden. De 
relatief eenvoudige software maakt het mogelijk om in een high- 
level taal te programmeren (MPIDE) met de nadruk op snelheid en 
energiezuinigheid. 


rvolle vermelding 

bhnson, Sajjad Lalji, David Weight 

renigd Koninkrijk - ian.johnson@wattcircuit.com 

MPPT Boost Converter 

Maximum power point trackers (MPPT’s) zorgen er voor dat voe- 
dingsapparaten die natuurlijke energiebronnen gebruiken, zoals 
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eigen ontwerp met een quad-band GSM/GPRS-modem, een XBee- 
socket, een SD-kaart-connector en een real-time-klok. De software 
werd ontwikkeld met de MPIDE. De SD-kaart dient voor de opslag 
van sensordata en voor toekomstige geheugenuitbreiding. 


rvolle vermelding 

Brooks 

- brool<sware20oo@gmail.com 


thermo-elektrische generatoren (TEG’s), zonnepanelen (PV- 
panels) en inductieve energie-overdragers (IPT’s), altijd het maxi¬ 
male vermogen aan de verbruiker leveren. Voor dit project werd 
een impedantie-aanpassingsmethode ontworpen, waardoor maxi¬ 
mum power point tracking bij bronnen met een vrijwel constante 
interne weerstand (zoals TEG’s en IPT’s) met een closed-loop digi¬ 
taal regelsysteem kan worden uitgevoerd. Er werd een prototype 
van de door een MCU bestuurde converter gebouwd en er zijn aan¬ 
passingen beschreven waarmee het model geschikt kan worden 
gemaakt voor voedingen met een variabele interne weerstand, 
zoals zonnepanelen. 


Internet-Enabled Multizone Thermostat 

Deze thermostaat met internetverbinding geeft de bewoners 
maximale controle over de temperatuur in een woning. Er zijn drie 
hoofdonderdelen: een Xbee-shield, een draadloos temperatuur- 
board en een l 2 C-bestuurd output-board. Een router zorgt voor 



rvolle vermelding 

uel Iglesias Abbatemarco 


nezuela - mhanuel@ieee.org 


Eco-friendly Home Automation Controller 

Dit domoticasysteem is gebouwd rond een chipKIT Arduino-compa- 
tibel board dat is verbonden met een zelfontworpen chipSolar-board 
dat een MPPT-lader voor twee Li-lon-accu’s vormt, die zich aanpast 
aan het niet-lineaire uitgangsrendement van een zonnepaneel. De 
communicatie wordt verzorgd door een chipWireless-board volgens 


internettoegang. Het eerste subsysteem bestaat uit een chipKIT 
Max32, een Max32 Ethernet Shield en een XBee Shield (PCB). Het 
tweede subsysteem is de draadloze thermostaat die de airconditi¬ 
oning bedient en data ontvangt van subsystemen per kamer. Deze 
laatste bedienen in elke kamer een gemotoriseerde klep om de tem¬ 
peratuur te regelen. 


( 120420 ) 


De complete DesignSpark/ChipKIT Design 
Challenge bestandsverzameling is te vinden op: 

www.drcuitceiiar.com/conte5t5/chipkit2012 
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PCB Service 


U aangeboden door Eurocircuits 


De Europese referentie voor PCB 
prototypes en kleine series 


•.•. 




Houd uw ontwerpcyclus zo kort mogelijk en beperk uw kosten. 
Onze gebruiksvriendelijke online PCB pooling services bieden u 

• Top kwaliteit PCBs aan lage pooling prijzen 

• Snelle leveringen volgens uw behoeften 

• Relevante locale technische ondersteuning 

• Geen set-up of tooling kosten 

• Geen minimum orderwaarde - vanaf 1 stuk 

• Online bestellen zonder voorafbetaling 

• Stencil service 



PCB proto - engineering protos, snel en aan de beste prijs 

• 1 of 2 PCBs in 2, 3, 5 of 7 werkdagen 

• DRC-checked en volledig afgewerkt met groen soldeermasker en 1 bestukkingsdruk, 150pm technologie 

• 1 x 100 x 80mm in 7WD - 2 lagen 47,02 € - 4 lagen 95,52 € 

• 2 x 100 x 80mm in 7WD - 2 lagen 36,89 € elk - 4 lagen 74,76 € elk 

Prijzen zijn inclusief 21% Belgische BTW maar exclusief transportkosten 




STANDARD pool - meest uitgebreide pooling service in Europa 

• 1-8 lagen, 150pm technologie PCBs 

• Vanaf 2 werkdagen 


TECH pool - alle voordelen van pooling maar voor high-density PCBs 

• 2-8 lagen, lOOpm technologie PCBs 

• Vanaf 4 werkdagen 


_l lIfHIll WW | nilinillMI I _ I f_ _ Illlt lll lla w W S t . 

IMS pool - aluminium-drager PCBs voor applicaties met een hoge warmte-dissipatie (LED) 

• Enkelzijdige Insulated Metal Substrate PCBs 

• 1.5mm aluminium basis met 75pm thermisch geleidend dielectricum en 35pm Cu folie 

• Vanaf 3 werkdagen 

On demand - multifunctionele non-pooling service voor speciale behoeften 

• 1-16 lagen, tot 90pm technologie 

• RF en hoge Tg materialen 

• Vanaf 2 werkdagen 




www.elektorPCBservice.com 











COMPUTER 


USB-isolator 


Nooit meer last van 
stoorsignalen of aardlussen 



Raymond Vermeulen (Elektor-lab) 


Als je een USB-apparaat hebt dat 
last heeft van vervelende ruis 
door massalussen of als je je PC 
wilt beschermen tegen externe 
spanningen, dan vormt een USB- 
isolator hiervoor een uitstekende 
oplossing. De hier beschreven schakeling 
garandeert een optimale galvanische 
scheiding van zowel de datalijnen als 
de voedingslijnen tussen de PC en het 
aangesloten USB-apparaat. 


Dit project is een spinoff van een eerder 
idee om een draagbare oscilloscoop voor 
Android te ontwikkelen. Daarbij dook het 
probleem op dat bij het aansluiten van een 
lader of een PC groundloop-noise ontstond. 
Wat was nu het beste punt om een isolatie 
aan te brengen, de USB-verbinding of het 
analoge gedeelte? Na een uitgebreide ana¬ 
lyse kwamen we tot de conclusie dat ‘t het 
beste was om de USB-bus te isoleren in 
plaats van een isolatie aan de analoge kant. 
Voor het isoleren van de datalijnen is een 
veelgebruikte chip van Analog Devices 
gekozen, de ADuM3160, die low- en full- 
speed USB ondersteunt. Voor de isolatie van 
de voeding is een flyback-converter met een 
LT3575 als controller gekozen. 

Speciaal IC 

De in dit project gebruikte ADuM3160 [1 ] 
en zijn robuustere broertje, de ADuM4160, 
zijn voor zover ons bekend de enige dedi- 
cated USB-isolators die momenteel op de 
markt verkrijgbaar zijn. Ook in de meeste 
commercieel verkrijgbare USB-isolatoren 
worden deze IC’s toegepast. Ze onder¬ 
steunen Low-speed (1,5 Mbit/s) en Full- 
speed(12 Mbit/s) USB. De reden waarom 


Technische eigenschappen 


• Galvanisch gescheiden data- en voedingslijnen 

• Datarate instelbaar op 1,5 Mbit/s of i 2 Mbit/s 

• Voeding voor device-zijde mogelijk via extra USB-host-aansluiting of externe 
netstekervoeding (5 V/min. 0,5 A) 

• Trafo-isolatie = 1500 Vac gedurende 1 min 

• ADuM 3 i 6 o-isolatie = 565 V piek gedurende 50 jaar 

• Maximale uitgangsstroom l uit = 500 mA @ 5 V 



Figuur 1. Blokschema van het inwendige van de ADuM3160. Een aantal monolithische 
transformatoren zorgt voor de galvanische scheiding tussen beide USB-kanten. 
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USB-ISOLATOR 



Figuur 2. Het schema van de USB-isolator. De hoofdrol is weggelegd voor een speciaal IC van Analog Devices (IC2), dat voor de galvanische 

scheiding van de USB-signalen zorgt. 


er nog geen High-speed (480 Mbit/s) USB 
wordt ondersteund, ligt volgens Analog 
Devices aan het feit dat er nog geen digitale 
isolatoren gemaakt kunnen worden die op 
deze hoge snelheden goed functioneren. 
Hiervoor is voorlopig ook nog geen nieuw 
IC gepland. 

In figuur 1 ziet u het blokschema van de 
inwendige opzet van het IC. Door het com¬ 


bineren van high-speed CMOS-technologie 
met transformatoren met luchtkoppelingen 
(de iCoupler technologie van AD) is een uit¬ 
stekende isolatie tussen primaire en secun¬ 
daire zijde bereikt. Voor het detecteren van 
de datarichting over de USB-lijnen (i.v.m. 
het omschakelen van de uitgangsbuffers) 
maakt het IC gebruik van een mechanisme 
dat op basis van de binnengekomen data- 


packets de richting bepaalt. De propagation 
delay (vertragingstijd van data tussen in- en 
uitgang) is ondanks de hoge isolatie-eisen 
gering, deze is vergelijkbaar met die van een 
standaard USB-hub. 

Schema met voeding 

Misschien vindt u het wat vreemd dat we 

in deze kop ook specifiek de voeding noe- 
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COMPUTER 


Onderdelenliist 


Weerstanden: 

(1 %/0,1 W, SMD 0603, tenzij anders 
aangegeven) 

R1 =1 k/1 % 0,5 W (SMD 1206) 

R2 = 33 k 
R3 = 80l<6 
R4 = 6I<04 
R5 = 200 k 
R 6 = 90l<9 
R7,R8 = 28l<7 
R9,R10,R11,R12 = 24£2 
R1 3,R14 = 4l<7 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 10 n/16 V X7R (SMD 0603) 

C3 = 220 n/50 V X5R (SMD 0603) 

C4,C5,C6 = 120 jlx/6,3 V (Nichicon RFS0J121M- 
CN1GS, type C) 

C7,C8,C9,C10,C11,Cl 2 = 100 n/25 VX7R 
(SMD 0603) 

Cl 3,Cl4,Cl 5,Cl 6 = 10 jlx/6,3 V X5R (SMD 
0805) 


Spoelen: 

LI ,L2,L3,L4,L5,L6,L7,L8 = ferrietspoel 
33£2@100MHz (SMD 0603, bijv. Murata 
BLM18PG330SN1D) 

L9,L10 = 1 jlxH/1 200 mA (SMD 1007, bijv. Taiyo 
Yuden CB2518T1R0M) 

Halfgeleiders: 

Dl = Schottky-diode PMEG3050BEP (NXP, 
SOD-128) 

D2 = Schottky-diode PMEG6010CEH (NXP, 
SOD-123f) 

D3,D4 = zenerdiode 5,6 V/3 W 

IC1 = flyback-controller LT3575EFE#PBF (LT, 
TTSOP-16) 

IC2 = USB-data-isolator ADUM3160BRWZ (AD, 
SOICW-16) 

IC3 = current-limit-switch 1,0 A, NCP380HS- 
N10AAT1G (On Semiconductor, TSOP-5) 

IC4,IC5,IC6 = current-limit-switch 0,5 A, NC- 
P380HSN05AAT1G (On Semiconductor, 
TSOP-5) 


IC7JC8 = USB-ESD-protection TPD2EUSB30A- 
DRTR (TI.SOT-3) 

Diversen: 

SI ,S2 = schuifschakelaar met wisselcontact 
(bijv. C&K Components PCM12SMTR) 

KI ,l<2 = USB mini-B-connector voor printmon- 
tage (bijv. On-Shore USB-M26FTR) 
l<3 = voedingsconnector 1,35 mm (bijv. CUI 
PJ-014DH-SMT) 

l<4 = USB-A-connector voor printmontage 
(bijv. FCI 87583-2010BLF) 

TRI = transformator 3:1,25 jxH (bijv. Würth 
750310471) 

Behuizing Hammond 1593KBK 
2 zelftappende schroeven met kruiskop, 4 x 
6,4 mm, DIN7981 
Print 120291-1 of 

Compleet opgebouwde en geteste print met 
behuizing 120291-91 



Figuur 3 De afmetingen 
van de print voorde 
isolator zijn afgestemd 
op een Hammond- 
behuizing type 
1593 KB K. 



men, maar die speelt in dit project een bij¬ 
zondere rol. De ADuM3160 zorgt namelijk 
alleen voor isolatie van de datalijnen, niet 
voor de voedingslijn. Eigenlijk zou je beide 
kanten van het IC van een aparte voeding 
moeten voorzien. In dit geval (zie figuur 2) 
hebben we er voor gekozen om een geïso¬ 
leerde schakelende voeding op de print 
toe te voegen, die niet alleen zorgt voor de 
voeding van beide isolator-helften, maar 
ook aan de uitgangszijde de maximaal toe- 
gestane stroom voor het aangesloten USB- 


apparaat kan leveren (inderdaad, ook volko¬ 
men gescheiden van de ingang!). 

Om de benodigde 500 mA bij 5 V aan de uit¬ 
gang te krijgen, is de keus gevallen op een 
LT3575 flyback-converter van Linear Tech¬ 
nology [2]. Het bijzondere van dit IC is dat 
hierbij geen terugkoppeling via een opto- 
coupler nodig is. De converter werkt in 
de zogenaamde boundary-mode, waarbij 
informatie over de uitgangsspanning van de 
secundaire inductor naarde primaire induc¬ 
tor wordt teruggevoerd. Dit werkt als volgt: 


Wanneer de power-switch in de converter 

uitschakelt, dan stijgt de spanning naar een 

niveau dat gelijk is aan: 

• V FLB K = (VoUT + V F + l SEC • ESR) • N PS 

• V F = Spanning over diode Dl 

• Isec = Stroom door de secundaire 
wikkeling 

• ESR = Totale impedantie van de secun¬ 
daire kant 

• N PS = Transformator-wikkelverhouding 
tussen primaire en secundaire zijde 
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USB-ISOLATOR 



Figuur 4. Deze sticker kunt u kopiëren en op de 
bovenkant van het kastje plakken. 


Hieruit kan in combinatie met de tem- 
peratuurcompensatie genoeg infor¬ 
matie worden gehaald om de uitgang 
te regelen. Wel levert dit de beperking 
op dat er een minimale tijd moet zijn 
gedurende welke de switch uit staat, 
zodat het IC voldoende tijd heeft om 
de feedback te verwerken. 

Voor de trafo is een kant en klaar 
type van Würth genomen, dit is een 
klein ingegoten exemplaar voor 
SMD-montage. 

De datalijnen worden beschermd 
tegen te hoge spanningen door IC7 en 
IC8. Hiervoor is het tweekanaals ESD- 
beveiligings-IC TPD2EUSB30A van Tl 
gekozen (dit is overigens ook geschikt 
voor USB3-datalijnen). De afmetingen 
van dit IC zijn zo gering (1 x 1 mm!) dat 
het gemakkelijk tussen de datalijnen 
op de print kan worden geplaatst. 

Alle voedingsaansluitingen zijn beveiligd 
tegen te grote stromen met behulp van 
high-side power-distribution-switches 
type NCP380 van ON Semiconductor. 
Deze IC’s bevatten een detectie- en regel- 
circuit met P-kanaals MOSFET, dat de uit- 
gangsstroom begrenst wanneer deze een 
bepaalde waarde overschrijdt. Er zijn hier 
twee verschillende typen van de NCP380 
toegepast: IC4, 5 en 6 begrenzen bij 0,5 A, 
IC3 bij 1 A. Hiermee zijn alle in- en uit¬ 
gangen (zowel USB als voeding) optimaal 
beveiligd tegen (vrijwel) alle mogelijke 
overbelastingssituaties. 

De USB-poorten zijn op deze wijze begrensd 
op 500 mA en de 5 V DC -aansluiting is 
begrensd op 1000 mA. Een aangesloten 
USB-apparaat heeft altijd beschikking over 
500 mA. Dit voldoet niet geheel aan de 
officiële USB-norm. Eigenlijk zou de grens 
in eerste instantie op 100 mA moeten lig¬ 
gen, pas als het device zich heeft gemeld 
bij de host zou de limiet naar 500 mA moe¬ 
ten gaan als het device dit verlangt. Maar 
in de praktijk blijkt datje gewoon meteen 
500 mA uit een USB-poort van je PC krijgt 
zonder dat er eerst aangemeld hoeft te 
worden. 

Om de rimpel aan de primaire en secundaire 
kant van de schakelende voeding gering 
te houden, zijn LC-filters aan beide zijden 


geplaatst (L9/C4 en LI 0/C13). De rimpel- 
stromen door de condensatoren C4 en C5 
zijn zeer groot, daar moet men bij de keuze 
van het condensatortype goed rekening 
mee houden. Het is verstandig om elco’s 
met een zo laag mogelijke ESR te nemen. 
Om de afschakelpiek aan de primaire kant 
van de voeding binnen de perken te hou¬ 
den, is een RCD-snubbernetwerk toege¬ 
voegd dat bestaat uit R1, C3 en D2. 

Opbouw 

Voor een schakeling met zulke speciale IC’s 
(allemaal SMD) is een goed doordachte 
print-layout een ‘must’. In figuur 3 ziet u 
de print die hiervoor in het Elektor-lab is 
ontworpen. Natuurlijk is deze print los ver¬ 
krijgbaar en kuntu hiermee zelf aan de slag 
gaan. Maar aangezien verschillende com¬ 
ponenten niet alleen lastig te solderen zijn 
vanwege hun afmetingen, maar ook niet zo 
courant verkrijgbaar zijn, levert Elektorook 
een compleet opgebouwde print inclusief 
behuizing. U hoeft alleen nog zelf enkele 
uitsparingen voor de connectoren en schuif- 
schakelaars in de twee zijpaneeltjes van het 
kastje aan te brengen. Soldeer daarna voor 
de zekerheid de twee lipjes van l<4 die door 
de print steken nog vast met een gewone 
soldeerbout en dan kunt u de print met 
behulp van de twee bijgeleverde schroefjes 
in het kastje vast zetten. 


In figuur 4 is een ‘sticker’ afgebeeld 
die u kunt kopiëren en vervolgens op 
de bovenkant van de behuizing plak¬ 
ken. Het ontwerp van de sticker is ook 
beschikbaar op de bij dit project beho¬ 
rende Elektor-webpagina [3]. 

Gebruik 

Het gebruik van de USB-isolator is zeer 
eenvoudig. Stel eerst de gewenste 
snelheid in met schakelaars SI en S2, 
deze moeten altijd beide in dezelfde 
stand worden geplaatst. Normaal kan 
een USB-device laten weten aan de 
host op welke snelheid hij werkt door 
middel van een pullup-weerstand op 
één van de datalijnen. Dat is bij deze 
isolator niet mogelijk, de snelheid 
moet handmatig worden ingesteld 
met schakelaars (dit geldt ook voor 
de meeste commercieel verkrijgbare 
USB isolatoren). 

Sluit de ‘host’, in de meeste gevallen uw PC, 
aan op KI (HOST SIDE: USB/PWR+DATA) en 
het te isoleren USB-apparaat op l<4 (DEVICE 
SIDE: USB/PWR+DATA). Als het apparaat 
meer dan 300 mA nodig heeft, raden wij 
aan om een extra USB-kabel aan te sluiten 
op l<2 (USB/PWR) of een gestabiliseerde 
5-V-netstekervoeding (min. 500 mA) aan 
te sluiten op voedingsconnector l<3 (5 V DC ). 

Wij raden aan dit product niet te gebruiken 
in situaties waar er een groter spannings¬ 
verschil dan de netspanning kan komen te 
staan tussen de host- en device-kant. Het is 
ook niet aan te bevelen om gedurende lan¬ 
gere tijd grote spanningsverschillen tussen 
de host- en device-kant aan te bieden, want 
de isolatie kan na verloop van tijd slechter 
worden als de componenten continu bloot 
staat aan grote spanningsverschillen. 

( 120291 ) 

Weblinks 

[1 ] www.analog.com/static/imported-files/ 
data_sheets/ADuM31 60.pdf 

[ 2 ] http://cds.linear.com/docs/ 
Datasheet/3575f.pdf 

[3] www.elektor.nl/120291 
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DOMOTICA 


DCF77-klok 

met draaispoelmeters 



Ontwerp en tekst: 

ELV Elektronik AC 

Klokken met een origineel ontwerp trekken altijd 
de aandacht, zoals de klok met ‘omklapcijfers’ 
op een smartphone of de grootste digitale klok ter wereld op de 
televisietoren in Düsseldorf. De in dit artikel beschreven DCF 77 -klok (DUD i) is ook 
zo’n origineel ontwerp: De tijd wordt op drie draaispoelmeters weergegeven. Door de geïntegreerde 
ontvanger voor het DCF-tijdsignaal is gelijkzetten en aanpassen aan zomer- en wintertijd niet nodig. 


Ondanks de vele variaties blijft één ding 
altijd hetzelfde: we willen de tijd snel en in 
één oogopslag kunnen aflezen. Dus moeten 
de uren en minuten, en eventueel ook de 
seconden duidelijk en afzonderlijk worden 
weergegeven. Dit principe geldt voor iedere 
klok, ook al is deze nog zo origineel, en dus 
ook voor dit project. 

De tijd wordt in uren, minuten en seconden 
weergegeven op de analoge wijzerplaten 
van drie draaispoelmeters. Hier komt 


de in de titel genoemde Lorentzkracht 
om de hoek kijken: de wijzer van de 
meter is bevestigd aan een draaibare 
spoel van koperdraad die door veren en 
spanbanden in een permanent magnetisch 
veld is opgehangen. Als er een stroom 
door de spoel wordt gestuurd, verdraait 
deze door de Lorentzkracht [1] in het 
magneetveld totdat het draaimoment 
gelijk is aan de tegenkracht van de veer in 
het ophangmechanisme. De wijzer blijft in 


die stand staan zolang de stroom door de 
spoel constant blijft. In onze klok worden 
de draaispoelmeters aangestuurd met drie 
stromen die evenredig zijn met de actuele 
waarden van uren, minuten en seconden. 

Vrije meterkeuze 

U kunt zelf kiezen welke meters u wilt 
gebruiken. Dat kunnen ‘antieke’ meters 
in bakelieten of messing behuizing zijn, 
of strak vormgegeven moderne meters. 


22 


09-2012 elektor 





DRAAISPOELMETER-DCF-KLOK 


Lorentzkracht geeft de juiste tijd aan 




Figuur 1. Elke draaispoelmeter zonder interne shuntweerstand kan voor de DCF-klok 

worden gebruikt. 


Figuur 2. De moderne draaispoelmeters 
zien er meestal zo uit. 


Er kunnen bijvoorbeeld ook VU-meters 
uit een HïFi-installatie worden gebruikt. 
Figuur 1 toont een paar voorbeelden, in 
figuur 2 ziet u de moderne versies die 
door veel elektronicaleveranciers worden 
aangeboden. Voor het maken van een 
geschikte schaalverdeling kunt u een 
computerprogramma zoals ‘Frontdesigner’ 
[2] gebruiken. Dit programma bevat een 
schaal-editor (zie figuur 3) waarmee 
wijzerplaten met verschillende afmetingen 
kunnen worden gemaakt. Deze kunnen 
vervolgens op zelfklevende etiketten 
worden afgedrukt en op de wijzerplaten van 
de meters worden geplakt. Op deze manier 
kunt u een klok met unieke ‘looks’ maken. 
Naast de microprocessorbesturing is de klok 
voorzien van een DCF77-tijdsignaalmodule 


Technische eigenschappen 


• Voedingsspanning: g ...15 V DC 

• Stroomopname: max. 250 mA 

• Tijdsynchronisatie: dagelijks met 
DCF 77 -tijdsignaal 

Aansluitingen: 

• voedingsconnector, buiten- 03,5 mm, 
binnen- 01,3 mm 

• 6 -polige printkroonsteen met 
vergrendeling 

Afmetingen print: 58 x 143 x 24 mm 


(zie kader), waardoor gelijkzetten en 
omschakelen tussen zomer- en wintertijd 
automatisch plaatsvindt. 

Omdat er vrijwel uitsluitend bedrade 
onderdelen worden gebruikt, is dit project 
ook zeer geschikt voor beginnende 
hobbyisten en voor onderwijsdoeleinden. 

De schakeling 

In figuur 4 zien we het schema van 
de klok. De voeding wordt verzorgd 
door een lineaire regelaar (IC5) die de 
ingangsspanning van 9...15 V omzet 
naar een stabiele voedingsspanning van 
+5 V. Zekering SI1 dient als bescherming 
tegen eventuele kortsluiting en diode D9 
beschermt tegen verkeerde polariteit. 
In- en uitgangsspanning worden door de 
condensatoren Cl 6 t/m Cl 9 afgevlakt. 

Het hart van de schakeling wordt gevormd 
door een Atmega 88 PA microcontroller 
(IC 6 ), geklokt met behulp van een 4 MFIz 
keramische resonator (Q1). 

De klok wordt bediend met drie druktoetsen 
TA1...TA3 die op de pennen 9...11 van 
de microcontroller zijn aangesloten. Via 
de pennen 23 t/m 28 worden de status- 
LED’s Dl t/m D 6 aangestuurd, waarbij de 
stroom door de LED’s door R1 1 /m R 6 wordt 
begrensd. 

De DATA-aansluiting van de DCF-module 
geeft het tijdsignaal door aan pen 2 van de 
controller. De DCF-module wordt gevoed 
uit de interne +5 V. De SPI-interface van 


de microcontroller (pen 15...17) wordt 
gebruikt voor de communicatie met de 
realtime-klok (RTC, IC2). Dit IC wordt 
gevoed uit de +5 V, waarbij backup-batterij 
BAT1 er voor zorgt dat de tijdsinstelling 
bij uitval van de voedingsspanning 
bewaard blijft. Met D7 en D 8 worden de 
spanningsbronnen van elkaar gescheiden. 
De microcontroller zet PWM-signalen op de 
pennen 13,14 en 1, die afhankelijk zijn van 
de tijd in uren, minuten en seconden. Deze 
signalen worden door laagdoorlaatfilters 
omgezet in gelijkspanningen die evenredig 
zijn met de puls-pauze-verhouding van het 
desbetreffende PWM-signaal. Omdat deze 
gelijkspanningen niet zwaar kunnen worden 
belast dienen de opamps IC3A, IC3B en IC4A 



Figuur 3. U ontwerpt snel uw eigen 
wijzerplaat met FrontDesignervan 
Abacom. 
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DCF77-tijdsiqnaal 


Het DCF77-tijdsignaal wordt geleverd door het Duitse normalisatie- 
instituut Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) dat over 
een zeer nauwkeurige tijdstandaard beschikt. Via kabels wordt het 
signaal naar de langegolf-zender Mainflingen (50° 01 ’ N, 09° 00’ 

O) bij Frankfurt/Main gestuurd. Deze zendt het met een vermogen 
van 50 kW uit op 77,5 kHz. Het signaal is in een straal van 2000 km 
rondom Frankfurt/Main te ontvangen met een in klokken of andere 
apparaten geïntegreerde langegolf-ontvanger met ferrietantenne 
waarvan de positionering ten opzichte van de zender bij grotere 
afstanden bepalend is voor de kwaliteit. De meeste klokken zullen 
enkele malen per dag proberen te synchroniseren op tijdstippen 
waarop het stoorniveau laag is, waardoor een stabiele ontvangst 
mogelijk wordt. In de tussenliggende perioden zijn de klokken in de 
regel kristalgestuurd. 

DCF77 is in principe bedoeld voor gebruik in Duitstalige gebieden. In 
andere landen bestaan soortgelijke diensten zoals MSF-60 (60 kHz) 
in Engeland, WWVB (60 kHz) in de Verenigde Staten, BPC (68,5 kHz) 
in China en JJY (60/40 kHz) in Japan. 

Het DCF77-signaal bevat de tijdinformatie voor de volgende 
minuut en daarnaast ook tijdcorrecties, datuminformatie en de 
omschakeling tussen zomer- en wintertijd. 

De DCF77-tijdinformatie wordt digitaal verzonden door de 
draaggolf van 77,5 kHz elke seconde te onderdrukken (negatieve 
amplitudemodulatie). De voorflanken van deze negatieve pulsen 
geven het begin aan van de seconden 1 t/m 58. De 59 e seconde 
wordt niet onderdrukt, waardoor het begin van de volgende 


seconde het begin van een minuut aangeeft en de ontvanger kan 
worden gesynchroniseerd. Met de lengte van de pulsen wordt een 
binaire ‘nul’ of ‘een’ aangegeven. 100 ms = ‘0’ en 200 ms = T. 
Daarmee zijn binnen een minuut 59 informatiebits beschikbaar 
(zie tekening). De tijdinformatie wordt zo digitaal overgedragen, 
beginnend met het minst significante bit. 


Voor meer informatie: http://nl.wikipedia.org/wiki/DCF77 



Opbouw van het DCF 77 -tijdsignaal 


Bit 

Betekenis 


29-32 

uren (eenheden) 

0 

start nieuwe minuut 


33,34 

uren (tientallen) 

1-14 

gereserveerd 


35 (P2) 

pariteitsbit* uren 

15 (R) 

1 = reserve-antenne in gebruik 


36-39 

dag (eenheden) 

16 (Al) 

1 = omschakeling zomer/wintertijd 


40,41 

dag (tientallen) 

aan het einde van dit uur 


42-44 

dag van de week 

17,18(Z1,Z2) 

01 = wintertijd, 10 = zomertijd 


45-48 

maand (eenheden) 

19 (A2) 

1 = invoegen schrikkelseconde 


49 

maand (tientallen) 

aan het einde van dit uur 


50-53 

jaar (eenheden) 

20 (S) 

begin tijdinformatie (altijd ‘1 ’) 


54-57 

jaar (tientallen) 

21-24 

minuten (eenheden) 


58(P3) 

pariteitsbit* datum 

25-27 

minuten (tientallen) 


59 

geen secondenpuls, markeert begin van minuut 

28(PI) 

pariteitsbit* minuten 


(*) = even pariteit 


(type TS912) als impedantie-omzetter. 
Met instelpotmeters RX1...RX3 kunnen 
de stromen door de draaispoelmeters 
worden ingesteld. R15...R17 beschermen 
de uitgangen van de opamps tegen 
overbelasting. 

Opbouw 

In deze DCF-klok worden vrijwel uitsluitend 
bedrade onderdelen gebruikt. De enige twee 
SMD’s zijn de microcontroller (IC6) en de 


realtime-klok (IC2). Deze zijn al op de print 
voorgemonteerd. Gebruik bij de montage 
loodvrij soldeertin, aangezien dit ook is 
gebruikt voor het solderen van de SMD’s. 
We beginnen de montage met het 
klokkristal Q2 (liggend), de weerstanden 
R1...R11 en R15...R17, diodes D7...D9 en 
de keramische resonator. Dan volgen de 
1 00-nF-condensatoren C2...C9, Cl 2, Cl 7 en 
Cl 9...C21, daarna Cl 0 (4,7 nF) en Cl 3...C15 
(470 nF). Nu zijn de opamps IC3 en IC4, de 


druktoetsen TA1 ...TA3 en de batterijhouder 
aan de beurt. Let bij de opamps op de 
juiste oriëntatie: de inkeping in het IC moet 
overeenkomen met de markering op de print. 
De volgende stap is de montage van de 
spanningsregelaar (IC5), waarvan eerst de 
aansluitingen 90° naar achteren worden 
gebogen. Vervolgens wordt de regelaar 
op de print geplaatst en vastgezet met een 
M3-bout, ring en moer. Daarna worden pas 
de aansluitpennen vast gesoldeerd, zodat 
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DRAAISPOELMETER-DCF-KLOK 



Figuur 4. Het schema van de DCF77-klok. Het hart bestaat uiteen Atmega88PA. 


onnodige mechanische belasting van de 
soldeeraansluitingen wordt voorkomen. 
Nu monteert u de twee helften van de 
zekeringhouder, de voedingsconnector 
en de printkroonstenen. Bij de twee 
helften van de zekeringhouder moeten de 
metaalvlakjes aan de buitenkant komen, 
zodat de zekering er later tussen kan 


worden geplaatst. De kroonsteen met 
afsluitplaat moet zich aan de buitenkant 
bevinden, omdat de kroonstenen anders 
niet naadloos op elkaar aansluiten. Monteer 
vervolgens de elco’s Cl, Cl 1, Cl 6 en Cl 8. 
Let hierbij op de juiste polariteit. 

Nu volgen de LED’s D1...D6, waarbij ook 
weer op de polariteit moet worden gelet: 


Op de print is de anode met een plusteken 
aangegeven. Bij het onderdeel zelf is dit 
de langste van de twee aansluitingen. De 
bovenzijde van de LED’s moet zich 14 mm 
boven de print bevinden. 

Sluit vervolgens de DCF-module aan en 
bevestig de ferrietantenne met tie-wraps op 
de print (figuur 5). Nadat de opzetstukken 



Figuur 5. De DCF-module op de klokprint. 

Houd de tie-wraps van de ferrietantenne zo kort mogelijk, anders past het geheel niet in de optionele behuizing. 
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DOMOTICA 




Figuur 6. De compleet gemonteerde klokprint. 


Figuur 7. De print ingebouwd in de 
optioneel verkrijgbare behuizing. 


voor de druktoetsen zijn geplaatst en 
de zekering in de zekeringhouder is 
aangebracht, moeten alleen nog de 
instelpotmeters worden gemonteerd. 

In het bouwpakket zijn voor iedere 
potmeter drie waarden aanwezig (1 k£2, 
10 k Q en 100 k£2). Welke waarde moet 
worden gemonteerd, hangt af van de 
gebruikte draaispoelmeters. Natuurlijk 
kunnen met de potmeter van 100 k Q ook 
de waarden van de potmeters van 10 k Q 
en 1 k Q worden ingesteld, maar dan is de 
instelmogelijkheid in het laagste gebied 
beperkt en wordt het instellen op volle 
schaal lastig. Als de inwendige weerstand 
respectievelijk de spanningswaarde voor 
volle-schaal-uitslag van de toegepaste 
meter bekend zijn, kan de benodigde 
voorschakelweerstand voor de volle-schaal- 
spanning van 2,34 V worden uitgerekend. 
Kies vervolgens de instelpotmeter waarvan 
de hoogste weerstandswaarde het meest in 
de buurt van dit resultaat komt. 

Als de gegevens van de gebruikte meter 
niet bekend zijn, dan moet in de verderop 
beschreven afregelprocedure worden 
begonnen met de 1 00-k-potmeter. 
Als deze bij het afregelen dichtbij het 
minimum moet worden gedraaid, 
moet deze waarde worden gemeten en 


vervolgens een potmeter worden gekozen 
waarvan de waarde het dichtst boven de 
gemeten waarde ligt. Hiermee wordt een 
nauwkeuriger instelling mogelijk. 

Tot slot wordt de backup-batterij voor 
de realtime-klok geplaatst. Hierbij moet 
de met plus gemerkte zijde van de LR44- 
knoopcel naar boven wijzen. Gebruik 
hiervoor geen metalen gereedschap zoals 
een pincet, omdat er dan kortsluiting kan 
optreden. In figuur 6 ziet u de compleet 
gemonteerde print. 

Om de elektrische veiligheid te waarborgen 
wordt aanbevolen om voor de aansluiting 
van de klok op het lichtnet gebruik te 
maken van een netadapter 12 V DC /500 mA. 

Behuizing 

Om aan EMC-eisen te voldoen moet de 
schakeling in een behuizing worden 
ingebouwd. Omdat dit in de praktijk 
waarschijnlijk een speciale zelfgebouwde 
behuizing zal zijn waar ook de gebruikte 
draaispoelmeters in worden ondergebracht, 
is de bij de print passende behuizing 
niet in het bouwpakket opgenomen. 
Deze is als aparte optie verkrijgbaar. Bij 
deze behuizing wordt de print er met de 
onderdelenzijde naar beneden ingelegd, 
waarbij de uitsparingen in de print over de 


nokken in de rand van de behuizing vallen. 
Vervolgens wordt de onderkant van de 
behuizing op het bovenste deel geschoven. 
In figuur 7 zien we de print in de behuizing. 
Als laatste worden de draaispoelmeters met 
de juiste polariteit (plus aan de linker van de 
twee klemmen) met kabels op de DUD 1 
aangesloten. Deze kabels mogen niet langer 
zijn dan 3 meter. 

Ingebruikname en afregeling 
Na het inschakelen van de voedingsspanning 
begint de synchronisatie met het DCF- 
tijdsignaal. Hierbij knippert LED Dl. 
Afhankelijk van de ontvangstkwaliteit 
kan dit een aantal minuten duren. Voor 
optimale ontvangst moet de ferrietantenne 
horizontaal en loodrecht op de richting van 
de DCF77-zender bij Frankfurt/Main worden 
gepositioneerd (zie figuur 8). Als de klok is 
gesynchroniseerd, dooft Dl. 

De offset en maximale wijzeruitslag van 
de draaispoelmeters wordt ingesteld in de 
configuratiemodus. Deze wordt geactiveerd 
doorTAl (configuratie) twee seconden in te 
drukken. Eerst brandt LED D2 (Min) en door 
nogmaals (kort) op TA1 te drukken brandt 
LED D3 (Max). Met een druk op TA2 (Einde) 
kan de configuratiemodus op ieder gewenst 
moment worden beëindigd. 
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DRAAISPOELMETER-DCF-KLOK 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ...R6 = 330 a 
R7,R8 = 10k a 
R9...R11 =47 ka 

RX1 ...RX3 = 1 l<£2 meerslagen-instelpotmeter* 
RX1...RX3 = 10I<^ 
meerslagen-instelpotmeter* 

RX1 ...RX3 = 100 ka 
meerslagen-instelpotmeter* 

R15...R17 = 100 £2 
(* = zie tekst) 

Condensatoren: 

Cl ,C11 ,C16,Cl 8 = 10 jiF/ 25 V 
C2...C9.C12,Cl 7,Cl 9...C21 = 100 nF/ker. 

Cl 0 = 4,7 nF/ker. 

Cl 3...Cl 5 = 470 nF/ker. 

Halfgeleiders: 

IC2 = R2043T-E2-F/SMD 
IC3.IC4 = TS912/DIP-8 
IC5 = 7805 

IC6 = ELV111031 (SMD) 

Dl ...D6 = LED, 3mm, rood 
D7 = 1N4148 
D8 = BAT43 
D9 = 1N4001 

Diversen: 

DCF1 = DCF-ontvangermodule DCF-2 
Q1 = keramische resonator 4 MHz 
Q2 = kristal 32,768 kHz, 10 ppm 
BUI = voedingsconnectorvoor printmontage, 
2,1 mm 

TA1...TA3 = mini-druktoets, B3M050, lx 
maak 

SI1 = zekering 0,25 A traag 


Voor het corrigeren van de beginafwijking 
(offset) van de meters wordt in de 
configuratiemodus de instelling ‘Min’ 
gekozen en metTA3 (O.K.) bevestigd. De drie 


4— 

c 

CD 


Ferrietantenne 



▼ 


Figuur 8. Positionering van de 
ferrietantenne voor optimale ontvangst 
van het DCF77-tijdsignaal. 




SI1 = printzekeringhouder (twee helften) 

KL1 = mini-printkroonsteen met vergrendeling 

BAT1 = knoopcel LR44 

BAT1 = batterijhouder voor LR44 

1 bout M3x8 

1 veerring M3 

1 moerM3 


LED’s D4...D6 lichten op en op de uitgangen 
van de opamps staat de minimum spanning. 
Nu kunnen de wijzers van de meters met de 
op de meters aanwezige instelschroef op 
nul worden gezet. 

Vervolgens wordt de maximale 
meteraanwijzing ingesteld door in de 
configuratiemodus de instelling ‘Max’ te 
kiezen en weer met TA3 (O.K.) te bevestigen. 
LED’s D4...D6 lichten weer op en nu 
staat op de uitgangen van de opamps de 
maximale spanning van 2,34 V. Met de drie 
instelpotmeters worden de wijzers van de 
meters op volle-schaal-uitslag ingesteld. Als 
voor elke meter een bijpassende potmeter 
met de kleinst mogelijke maximumwaarde is 
gekozen (zie onder opbouw) dan is het einde 
van de schaal nauwkeurig in te stellen. Deze 
instelling bepaalt ook de nauwkeurigheid 
van de aanwijzing over de gehele schaal. Na 
deze afregeling is de klok klaar voor gebruik. 

Veel plezier met deze originele 
tijdweergever! 

(120442) 


bit 






bCF-ortL 




£>6 


* wr^ikoste*. 




{A/W ^"-IdtonHl / IZOWZ 



Weblinks 

[1 ] http://nl.wikipedia.org/wiki/ 
Lorentzkracht 

[2] www.elektronicasoftware.nl/03/front_ 
designer.htm 
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HOOGFREQUENT 


Software Defined Radio met AVR 

Deel 5: Decoderen van DCF77, MSF en 
TDF162: Van IIR naar matched filter 



Martin Ossmann (Duitsland) 


In deze serie willen we laten zien 
dat de populaire AVR-controllers 
ook geschikt zijn voor digitale 
signaalverwerking. Ditmaal 
gebruiken we verschillende 
decoderingsmethoden en 
filters om de signalen van een 
Duitse, een Britse en een Franse 
tijdzender om te zetten in digitale 


In het vorige deel [4] hebben we digitale 
radio-ontvangst besproken. Met de daarbij 
beschreven digitale ontvanger kunnen we 
het signaal van tijdzenders zoals DCF77 en 
weerdiensten niet alleen ontvangen, maar 
ook decoderen. Nu gaan we aan de slag met 
verschillende decoderingsmethoden. We 
gaan eerst in op het zenden en ontvangen 
van RTTY-signalen en daarna op de Duitse 
DCF77, de Britse MSF en de Franse TDF162. 
Tenslotte bespreken we het gebruik van 
‘matched filters’ voor het decoderen. 

Draadloze data-overdracht 
op 125 kHz 

Als het DDH-signaal (zie de laatste alinea 
van deel 4) niet sterk genoeg is, kunnen we 
natuurlijk een eigen testzender bouwen. De 
hardware is precies hetzelfde als die van de 
DCF-testzender in deel 3 [3]. We gebruiken 
gewoon een ferrietantenne en een draai- 
condensator als serieresonantiekring en 
sturen die aan met de blokgolfuitgang van 
een signaalgenerator. Dat ziet er uit zoals in 
de afbeelding bij het begin van dit artikel. 
De software voor de zender is het pro¬ 


gramma ‘EXP-SQTX-FM-RTTY-V01 .c’. De 
software voor de ontvanger is ‘EXP-125kHz- 
RTTY-RX-V01 .c’. We hoeven alleen maar de 
configuratie aan te passen voor 125 kHz en 
dan kan het testen beginnen. De auteur 
haalde met dit eenvoudige systeem een 
zendbereik van meer dan 5 m, zelfs door 
muren heen. Het systeem zou dus ook 
heel goed te gebruiken zijn als inductieve 
afstandsbediening. 

Met dezelfde software kunnen we trou¬ 
wens ook de traditionele RTTY-signalen op 
de amateurradiobanden decoderen. Daar¬ 
voor hoeven we alleen maar de filters en 
de timing aan te passen aan de gebruikte 
overdrachtsparameters. Om dit te testen 
kunnen we ook RTTY-signalen genereren 
via de geluidskaart van de PC. Een geschikt 
programma daarvoor is bijvoorbeeld MMtty 
(te downloaden van [6]). 

Decoderen van DCF77 

In figuur 3 van deel 3 hebben we al een 
scoopplaatje van het gedemoduleerde sig¬ 
naal van DCF77 laten zien. Laten we nu eens 


kijken hoe we de in die pulsen verborgen 
informatie kunnen terugwinnen: 

Omdat de amplitude van het ontvangen 
signaal op verschillende plaatsen sterk kan 
verschillen, moeten we om te beginnen 
(liefst automatisch) een drempelwaarde 
bepalen om het verschil tussen 1 en 0 te 
maken. Voor het gemak gebruiken we de 
gemiddelde waarde van het signaal als 
drempelwaarde. We moeten dan wel het 
gemiddelde over een langere tijd bepalen. 
Als we dat met een CIC-filter zouden probe¬ 
ren, zou dat een heel groot buffergeheugen 
nodig hebben. Daarom is gekozen voor een 
zogenaamd IIR-filter [7]. 

IIR-filters 

De afkorting ‘IIR’ staat voor Infinite Impulse 
Response. De lange impulsresponsie (de 
lengte komt overeen met de middelings- 
tijd) wordt bereikt met een recursief wer¬ 
kend filter. Het algoritme voor een eenvou¬ 
dig IIR-filter is: 

y k+1 =ax k + (1-a)y k 


28 


09-2012 elektor 














SDRMETAVR 





C' r^vv\r\v r\(f 

0.5 s 



Bit 

A 

Bit 

B 


Os 0.1 s 0.2 s 0.3 s 


Figuur 1. Verzwakking van de draaggolf bij de zender MSF. 



Figuur 2. Signaalverloop in een FIR-filter. 


Daarin is y k de reeks van uitgangswaarden, 
x k de reeks van ingangswaarden en a een 
getal kleiner dan 1, maar wel bijna gelijk 
aan 1. De nieuwe waarde y k+1 is steeds een 
gemiddelde van de oude waarde en een 
nieuwe ingangswaarde. 

In deze berekening zijn de waarden a en 1 -a 
normaal gesproken getallen kleiner dan 1. 
Daarom lijkt het voor de hand te liggen om 
te gaan rekenen met een drijvende komma. 
Maar dat is veel te omslachtig. In onze 
implementatie (zie listing 1) geven we de 
filtercoëfficiënten weer als breuken met een 
noemer van 65536 (een macht van twee). 

In dit geval is a = (65536-50) / 65536 = 
0,999237... en 1-a is dus 0,000763... De 
berekeningen worden uitgevoerd met 
32 bits brede integer-getallen. Het delen 
door 65536 doet de compiler gewoon door 
de meest significante 16 bits te nemen 
voor de uitkomst. Dat scheelt enorm in de 
rekensnelheid. Dit levert een heel efficiënte 
implementatie van het IIR-filter op. Het sig¬ 
naal is meteen in binaire vorm beschikbaar. 
Door de tijdsduur van de impulsen te bepa¬ 
len krijgen we de kloktijd. 

Voor het ontvangen van DCF77 en de deco¬ 
dering hebben we het eenvoudige frontend 
of de universele ontvanger nodig, plus de 
actieve ferrietantenne, afgestemd op 
77,5 kHz. Met het programma ‘EXP-DCF- 
decode-RX-V01 .c’ in de controller van de 
ontvanger krijgen we een seconden-timer. 
Het signaal wordt uitgevoerd via de PWM- 
DAC. De veldsterkte en de kloktijd worden 
weergegeven op het LCD en de gedeco¬ 
deerde data wordt serieel uitgevoerd via 
RS232 of USB. 

Decoderen van MSF 

Er zijn in Europa nog meer tijd- en stan- 
daardfrequentiezenders. Eén daarvan is MSF 
[8] uit Groot-Brittannië. Dit station zendt uit 
op 60 kHz. Deze is in de woonplaats van de 
auteur maar zwak te ontvangen, dus dat 
kost wat meer moeite. Bij MSF wordt de 
amplitude van de draaggolf elke seconde 
even verzwakt (zie figuur 1). Bij het begin 
van een nieuwe minuut wordt de draaggolf 
gedurende 0,5 s verzwakt. Bij het begin van 
elke volgende seconde wordt de draaggolf 


minstens 0,1 s verzwakt. De volgende 0,1 s 
vormt het tijdslot voor het A-bit. Als in dit 
tijdslot de draaggolf verzwakt is, is het A-bit 
hoog. De daarop volgende 0,1 s vormt het 
tijdslot voor het B-bit. Als daar de amplitude 
laag is, is ook het B-bit hoog. De A- en B-bits 
dienen voor de overdracht van tijdinforma- 
tie, extra synchronisatie en foutdetectie. 

Bij de eerste ontvangstpogingen was het 
signaal heftig gestoord en kon het met een 
eenvoudig CIC-filter niet worden gedemo- 
duleerd. Er was dus een beter filter met een 
grensfrequentie van ongeveer 10 Hz en een 
sterke demping nodig. Ook mocht het filter 
de golfvorm niet te sterk beïnvloeden. Dit is 


te realiseren met een FIR-filter [9] van vol¬ 
doend grote orde. 

Voor het ontvangen van MSF hebben we 
naast de ontvanger de op 60 kHz afge¬ 
stemde actieve ferrietantenne en de soft¬ 
ware ‘EXP-RX-MSF60decode-V01.c’ nodig. 
Daarmee worden de veldsterkte en de klok¬ 
tijd weergegeven op het LCD en de data en 
de kloktijd worden serieel uitgevoerd. De 
opbouw van het vijfde-orde FIR-filter is te 
zien in figuur 2. De ingangswaarden lopen 
door een buffergeheugen. De uitgangs¬ 
waarde wordt berekend als de met de coëf¬ 
ficiënten l< gewogen som van de waarden 
in de buffer. 
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Listing 2 . FIR-Sommatie 


#define FIRLength 60 


prog_int16_t FIRCoeffs []={ 

112, 3, -17, 

-52, . 112 } ; 


FIRSum=0 ; 
j=FIRPointer ; 

for (k=0 ; k<FIRLength ; k++ ) { 
FIRcoef=pgm_read_word( FIRCoeffsl 
FIRSum += (int32_t)FIRcoef*(int32_ 
j++ ; if (j==FIRLength) { j=0 ; } 

} 

return FIRSum/0x10000L ; 

+ k ) ; 

_t)FIRBuffer[j] ; 



Figuur 3. Impulsresponsie en frequentiekarakteristiek van het FIR-filter. 



Figuur 4. Gedemoduleerd en gefilterd MSF- 
signaal met blauw timing-spoor. 



im 1.00 V <-Ch2 JflCHnV H TÖQllli fi rh2 Allmv 
_ ifl U.W S. _ 


Figuur 5. De drie impulsen geven aan waar 
het signaal wordt bemonsterd. 


Het hele C-programma is te zien in listing 2. 
Ook hier rekenen we weer met gehele getal¬ 
len en sluiten we de berekening af met een 
deling. Deze filterroutine filtert het signaal 
dat met een snelheid van 250 samples/s 
wordt bemonsterd. De rekentijd is zelfs 
bij een 60 ste orde filter kort genoeg met 
300 (is, er is zelfs4 ms beschikbaar is voor 
de berekening. 

In figuur 3 zijn de impulsresponsie en de 
frequentiekarakteristiek van het filter weer¬ 
gegeven. Het filter begint bij ca. 8 Hz sterk 
te dempen; boven 15 Hz heeft het een dem¬ 
ping van ongeveer 50 dB. 

In figuur 4 zien we het gedemoduleerde en 
gefilterde signaal van MSF (het gele spoor). 
Ongeveer in het midden van de afbeelding 
zien we de minutenpuls van 0,5 s. Twee 
seconden voor de minutenpuls is een puls 
te zien met A = 1 en B = 0. Na de minuten¬ 
puls zien we een puls met A = 0 en B = 1. 
Daarna komen meerdere pulsen met A=0 
en B=0. Onder het gele spoor zien we een 
zaagtandvormig blauw spoor. Aan de hand 
van dit signaal is de timing te volgen. 

In figuur 5 is het gedrag nauwkeuriger 
weergegeven. In de software is een varia¬ 
bele met de naam ‘SecondTimer’ die voort¬ 
durend van 0 naar 250 telt in een tempo 
van 250 Hz. Dat tempo komt overeen met 
de frequentie waarmee we het gedemodu¬ 
leerde signaal bemonsteren. Als de minu¬ 
tenpuls wordt gedetecteerd, zet het pro¬ 
gramma SecondTimer terug, zodat het 
omhoogtellen altijd start aan het begin 
van een seconde. De waarde van de vari¬ 
abele SecondTimer wordt dan via één van 
de PWM-DAC’s uitgevoerd. De drie blauwe 
impulsen markeren de plaatsen waar de 
software het signaal bemonstert. Daar 
wordt vastgesteld welke waarden het A- 
en het B-bit hebben. Als alle bits zijn verza¬ 
meld, worden deze geëvalueerd en wordt 
de tijdinformatie weergegeven via het LCD 
en de RS232-poort. In listing 3 zien we een 
voorbeeld van de verstuurde data. 

Decoderen van France Inter (TDF) 

Ook de zender France Inter (TDF) zendt 
tijdinformatie uit. Daarbij wordt gebruik 
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Listing 3 . Voorbeelddata van de zender MSF 








<200000000000000000010000000110010000010001110001001011111103> 

07:09 

08.03.10 

MONDAY 

P=1 

P=1 

P=1 

P=1 

<200000000000000000010000000110010000010001110010000011113103> 

07:10 

08.03.10 

MONDAY 

P=1 

P=1 

P=1 

P=1 

<200000000000000000010000000110010000010001110010001011111103> 

07:11 

08.03.10 

MONDAY 

P=1 

P=1 

P=1 

P=1 



gemaakt van fasemodulatie. De signalen 
voor ‘low’ en ‘high’ zijn weergegeven in 
figuur 6. De informatie is in dit signaal op 
dezelfde manier gecodeerd als bij DCF77. 

Maar bij het decoderen komen we een 
nieuw probleem tegen: Aan het begin van 
elke seconde wordt het tijdcode-bit verzon¬ 
den, maar daarna komen nog allerlei fase- 
modulatiesignalen die voor interne doel¬ 
einden worden gebruikt. Daarom moet 
een ontvanger om te beginnen de exacte 
plaats van de secondenpulsen bepalen. 
Voor de secondenpuls die bij seconde ‘0’ 
hoort, komt een lange modulatiepauze, 
omdat puls ‘59’ ontbreekt. Als de ontvan¬ 
ger deze pauze heeft gedetecteerd, zoekt 
hij het volgende maximum in het fasever- 
loop (zie figuur 6). 

Dat maximum ligt precies bij de gezochte 
secondenpuls. Vanaf dat moment wordt 
steeds met een tussentijd van exact één 
seconde getest of een ‘1’ of een ‘0’ is 
ontvangen. 

Matched filter met CIC 

Als we de fase rechtstreeks willen bepa¬ 
len, mag de fase natuurlijk niet driften. Dat 
betekent dat we de fase met een PLL moe¬ 
ten stabiliseren. Omdat dit nogal omslach¬ 
tig is en omdat regelkringen instabiel kun¬ 
nen zijn, is voor een andere aanpak geko¬ 
zen. In plaats van de fase kijken we gewoon 
naar de frequentie. De frequentie vinden we 
uit de fase door een verschilsignaal te vor¬ 
men uit opeenvolgende waarden van het 
signaal. Daarna filteren we deze waarden 
nog met een CIC-laagdoorlaatfilter om de 
signaalvorm te zuiveren. Om te bepalen, of 
een ‘0’ of een ‘1 ’ is ontvangen, testen we of 
het ‘1 ’-signaal op het juiste moment is ont¬ 
vangen. Als dat niet het geval is, besluit de 
ontvanger dat het een ‘0’ moet zijn. 

Nu is het de vraag of werkelijk de gedefi¬ 
nieerde signaalvorm is ontvangen. In de 


communicatietechniek wordt daarvoor 
een zogenaamd ‘matched filter** gebruikt. 
Dit heeft als impulsresponsie precies de sig¬ 
naalvorm die we zoeken (maar dan gespie¬ 
geld in de tijd). Ons ‘0’-signaal bestaat uit 
een combinatie van drie rechthoekige pul¬ 
sen. Daarom kunnen we het matched filter 
weer gemakkelijk met een CIC-filter realise¬ 
ren (de impulsresponsie, dus het antwoord 
op één enkele ‘1 ’ aan de ingang, is bij dit fil¬ 
ter één enkele rechthoekpuls, zie [4]). Dit 
is in figuur 7 schematisch weergegeven. 
Het bemonsteren van het signaal gebeurt 
hier met een snelheid van 500 samples/s. 


De eerste rechthoekpuls is 25 ms lang en 
komt dus overeen met twaalf samples. De 
tweede puls is 50 ms lang en komt uit op 25 
samples. De laatste puls is, net als de eerste, 
weer 25 ms lang. Uit de pulsbreedte kun¬ 
nen we rechtstreeks de benodigde lengte 
van de vertragingstrappen afleiden. Met 
dit filter is de ‘0’-signaalvorm optimaal te 
detecteren. Omdat de vorm van het ‘1 ’-sig¬ 
naal lijkt op die van het ‘0’-signaal (de ‘1 ’ 
bestaat gewoon uit twee ‘0’-signalen na 
elkaar), kunnen we hetzelfde filter gebrui¬ 
ken. We bekijken dan gewoon het resultaat 
na 50 ms. Dat is dan ook precies de strategie 



Figuur 7. Een ‘matched filter’, opgebouwd als CIC-filter. 
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Figuur 8 . Uitgangssignaal van het matched 
filter bij ontvangst van een ‘ 0 ’. 


Figuur 9. Uitgangssignaal van het Matched 
Filter bij ontvangst van een ‘1’. 



die onze ontvanger gebruikt. 

De scoopplaatjes (figuur 8 en 9) geven de 
bijbehorende signaalvormen weer. Het gele 
spoor laat zien hoe de timers de ontbre¬ 


kende puls bij seconde ‘59’ detecteert. Het 
ingangssignaal wordt bemonsterd op de 
plaatsen waar het gele signaal van waarde 
verandert. Dat is precies de plaats van de 


maxima van het signaal. 

De nullen en enen worden in een geheugen- 
locatie opgeslagen. Deze gegevens worden 
dan na ontvangst van het laatste bit gede¬ 
codeerd en weergegeven op het LC-display. 
Intussen worden ze met een snelheid van 
19.200 baud naar de seriële poort gestuurd. 
Een voorbeeld van de ontvangen data is 
weergegeven in listing 4. 

In het volgende nummer komt het laatste 
deel van deze serie. 

Dan gaan we ons onder andere bezig hou¬ 
den met bitfrequentie-synchronisatie en 
de ‘Early Late Gate Synchronizer’. Tenslotte 
gaan we de zender BBC198 decoderen en 
daarbij nog wat andere decoderingsmetho- 
den leren kennen. 

( 120089 ) 


Listing 4 . Voorbeelddata van TDF 162 


TDF 162 


000111000000000000101100110010001001111010110010000000100000 

08:19 17.02 WEDNESDAY 2010 p000 

000011000000000000101000001010001001111010110010000000100000 

08:20 17.02 WEDNESDAY 2010 p000 

000011000000000000101100001000001001111010110010000000100000 

08:21 17.02 WEDNESDAY 2010 p000 

000011000000000000101010001000001001111010110010000000100000 

08:22 17.02 WEDNESDAY 2010 p000 

000111000000000000101110001010001001111010110010000000100000 

08:23 17.02 WEDNESDAY 2010 p000 


Weblinks 



[ 1 ] www.elektor.nl/100180 

[ 6 ] 

http://hamsoft.ca/pages/mmtty.php 

[ 2 ] www.elektor.nl/100181 

[7] 

www.dspguru.com/dsp/faqs/iir/basics 

[3] www.elektor.nl/100182 

[ 8 ] 

www.npl.co.uk/science-technology/time-frequency/time/ 

[4] www.elektor.nl/120088 


products-and-services/msf-radio-time-signal 

[5] www.elektor.nl/120089 

[9] 

www.dspguru.com/dsp/faqs/fir/basics 


Elektor-producten en -diensten 

• Signaalgenerator (kit met print en alle componenten 100180 - 71 ) 

• Universele ontvanger (kit met print en alle componenten 
100181 - 71 ) 

• Actieve ferrietantenne (kit met print en alle componenten 
100182 - 71 ) 


• Combi-kit bestaande uit alle drie de kits plus de USB/TTL- 
converter BOB FT 232 : 100182-72 

• USB/TTL-converter BOB FT 232 , opgebouwd en getest 110553-91 

• Gratis software-download (hex-files en broncode) 

Alle producten en downloads zijn beschikbaar via de webpagina bij 
dit artikel: www.elektor.nl/120089 
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1 & 2-daags seminar EAGLE PCB & DESIGN 6 

Deze cursus heeft als doel on deelnemers een stevige theoretische maar ook praktische basiskennis te geven 

in het tekenen van schema's en printen in Eagle 6. 

De cursus beslaat 2 dagen waarbij u op de eerste dag het Eagle pakket leert kennen tot het niveau waarbij u een schema met bijhorende print 
kunt ontwerpen met de bestaande componentbibliotheken. Tijdens de tweede dag bouwen we hierop verder en gaan we dieper in op de verdere 
mogelijkheden van Eagle. Hier laten we tevens zien hoe je een print bestelt bij Eurocircuits en hoe je de print zelf kunt frezen (incl. demo van de 
PCB Prototyper). De gehele cursus is interactief en deelnemers worden tijdens de praktijksessies individueel begeleid. U kunt de cursusdagen 
afzonderlijk boeken. 

Leerdoelen: 

• Werken met de schematic editor 

• Werken met de PCB editor 

• Aanpassen en aanmaken componenten in de library 

• Aanmaken produktiedata en bestellen/frezen van het ontwerp 



Datum: Maandag 1 oktober (08.30 - ca. 16.00 uur): Eagle Basis 

Dinsdag 2 oktober (08.30 - ca. 16.00 uur): Eagle voor gevorderden met demonstratie PCB Prototyper 

Locatie: Eindhoven 

Deelnamekosten: U kunt de dagen afzonderlijk boeken. 

De deelnamekosten bedragen voor 1 dag € 399,00 en voor beide dagen € 749,00 (incl. BTW). 

Dit is inclusief lunch, deelnemerscertificaat en cursusmateriaal. Let op!! U dient zelf een laptop en een USB-stick mee te nemen 


hektor 


Elektor abonnees krijgen 5% korting! 

Schrijf snel in, er is plaats voor maximaal 16 deelnemers! 

Meer informatie en inschrijven: www.elektor.nl/eagle 
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Modeltrein-interface 

Met USB-aansluiting 
en Windows-script-editor 


Willem Tak (Nederland) 


Hoeveel mensen hebben op zolder niet ergens een modelbaan staan die ze ooit voor zichzelf of de 
kinderen hebben aangeschaft? Na een tijdje rondjes draaien is de lol er meestal af en er zijn maar weinigen 
die hun baan vervolgens uitbreiden en automatiseren. Met deze kleine schakeling krijgt uw modelbaan 
wat meer mogelijkheden en intelligentie zonder dat daarvoor intelligente treinstellen en andere dure 
modelbaan-apparatuur hoeft te worden aangeschaft. 


In de decembermaand bouwt mijn buur¬ 
vrouw elk jaar een fraai kerstlandschap 
op. Om dat wat te verlevendigen rijdt er 
een treintje doorheen. Echter, het eeuwige 
rondjes draaien van dat treintje was op den 
duur toch wat saai, daar moest eens wat aan 
gedaan worden. Zou het treintje niet wat 
kunnen afwisselen in rijrichting en snelheid? 
En is het mogelijk dat het af en toe stopt bij 
het station? 

Vanzelfsprekend zijn er legio mogelijkheden 
om dit te realiseren, zoals het uitstekende 
EDiTS van Elektor, maar deze simpele toe¬ 


passing vraagt om een simpeler oplossing. 
Het idee is om een scriptje te schrijven 
waarin achtereenvolgens opdrachten staan 
(rij voor- of achteruit met die snelheid, stop 
zoveel seconden, rij naar het station etc.) en 
dat script te laten uitvoeren door een speci¬ 
aal voor dit doel ontworpen schakeling. 

Hardware 

De schakeling is ontworpen voor gebruik 
met modeltreintjes die werken op gelijkspan¬ 
ning. Ze is getest met een Fleischmann 9336. 
Als hart van de schakeling dient de Micro¬ 


chip PIC 18F4550 (zie figuur 1). Deze is 
gekozen vanwege de ingebouwde USB- 
interface die we mooi kunnen gebruiken 
om met de script-editor op de PC te com¬ 
municeren. Dat werkt heel gemakkelijk: Je 
schrijft een script onder Windows en stuurt 
dat naar de interface. In verband met de 
USB-functie is een kristal van 24 MHz 
noodzakelijk. 

Voor de bediening van het geheel is geko¬ 
zen voor een tweeregelig LCD en een rotary 
encoder met drukknop. Het LCD worden 
direct aangestuurd door de PIC. Datalijn 


34 


09-2012 elektor 




























MODELTREIN-INTERFACE 



RD7 is voorzien van een weer¬ 
stand (R1 4) omdat in de software 
de busy-flag wordt gebruikt. 

De voeding lijkt wat vreemd opge¬ 
zet met relais Rel, maar dat heeft 
te maken met het feit dat de schake- 


is een pulsbreedte-gemoduleerd signaal 
met een frequentie van 100 Hz. Bij smalle 
pulsen rijdt de trein langzaam, bij brede 
pulsen ‘vliegt’ hij over de rails. De 5-V-uit- 
gangspulsen van de controller worden door 
Tl ‘vergroot’ tot 15 V, waarna de Schmitt- 


naar de rails om. Men moet even proefon¬ 
dervindelijk vaststellen hoe de draden moe¬ 
ten worden aangesloten op de rails. Als het 
programma meldt dat de trein vooruit moet 
rijden, maar hij gaat juist de andere kant op: 
aansluitingen op de rails verwisselen. 



ling eigenlijk twee functies heeft: Het is 
een USB-interface en een treinbesturing. 
Als het voedingsrelais in rust staat, wordt 
de 5-V-spanning op de USB-aansluiting 
gebruikt om de controller te voeden. Die 
fungeert dan als HID-USB device en in die 
situatie kunnen scripts worden gelezen en 
geladen. Wordt de externe voedingsspan¬ 
ning van 15 V ingeschakeld, dan wordt 
tevens het relais bekrachtigd en wordt de 
controller gevoed dooreen 7805 (IC2). 

De rijpulsen voor de trein staan ter beschik¬ 
king op uitgang RB4 van de controller. Dit 


triggers IC3.A...IC3.B de flanken verbete¬ 
ren. Vervolgens gaan de pulsen naar een 
N-kanaals MOSFET type FQP12N60. Die 
kan heel wat verdragen, maar de auteur is 
geen modelspoorkenner. Ik ga er echter van 
uit dat er modeltreintjes zijn die veel meer 
stroom vragen dan het model waarmee de 
schakeling is getest. Met het gekozen type 
kan behoorlijk veel stroom worden gele¬ 
verd (zo’n 10 A), maar meestal zal er niet 
meer dan 1 A nodig zijn. Voor- en achteruit 
rijden wordt bewerkstelligd met het rijre¬ 
lais (Re2). Dit poolt simpelweg de spanning 


Aangezien het motortje van de trein (een 
flinke inductie!) behoorlijke stoorpieken 
terugstuurt, is tussen de relaiscontacten 
en connector K2 een ontstoringsnetwerkje 
opgenomen (C12/C13/L1/L2), dat moet 
voorkomen dat de aanstuurelektronica hier¬ 
van problemen ondervindt. Ook condensa¬ 
tor C3 tussen de CD40106 en de MOSFET 
draagt hieraan bij; de flanken van het stuur¬ 
signaal worden daardoor iets minder steil. 
Via opamp IC4 is voorzien in een terugkop¬ 
peling naar de controller (pen 16), zodat de 
controller kan controleren of de opdrachten 
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LED-indicaties 


LED’s intern (D3/D4): 

• Geel (D 4 ) brandt bij USB-gebruik 

• Groen (D 3 ) brandt in trein-modus bij externe voeding 

Front-LED’s (D5/D6/D7), USB-modus: 

• Blauw (D 7 ) knippert bij initialisatie USB-modus 

• Blauw (D 7 ) brandt als programma trein.exe wordt gestart 

• Blauw (D 7 ) kan door programma trein.exe worden bestuurd 

Front-LED’s (D5/D6/D7), trein-modus: 



Figuur 2. Deze onderdelen worden 
gemonteerd bij de lichtsluis en verbonden 
met l<3 op de print. 


Rood (D 5 ) 

Rood (D 5 ) + Groen (D 6 ) 
Groen (D 6 ) 

Blauw (D 7 ) 


brandt in trein-modus en als treintje rijdt 

branden als treintje stilstaat tijdens commando ‘wacht’ 

brandt als treintje stilstaat bij station 

brandt wanneer treintje stilstaat als station niet gevonden is 


Rood + Groen + Blauw 
Rood + Blauw 
Looplicht in de LED’s 


branden bij LCD-error 
branden bij EEPROM-error 
treintje rijdt niet volgens script 


uit het script ook worden uitgevoerd; bij een 
rijdende trein ontvangt IC4 op zijn +-ingang 
de pulsen. 

De stationsdetectie gebeurt met behulp van 
een lichtsluis (apart schema in figuur 2). Dit 


is een simpele U-vormige constructie waar¬ 
bij 2 houten plankjes aan weerszijden van 
de rails omhoog steken. Op het ene plankje 
wordt een LED gemonteerd, op het andere 
een LDR. Als de trein door de sluis rijdt, 


onderbreekt hij de lichtstraal die de LED op 
de LDR projecteert. Het triggerniveau kan 
worden ingesteld met een 10 -k-potmeter 
die wordt aangesloten op l<3. 

De verschillende LED’s op de print geven 
de diverse voedings- en communicatietoe- 
standen aan. Bij voeding via de USB-kabel 
brandt de gele LED D4. Als de USB-ver- 
binding tot stand is gebracht, knippert de 
blauwe front-LED D7. Als het programma 
Trein.exe op de PC wordt gestart, brandt de 
blauwe front-LED continu. Bij een externe 
15-V-voedingsspanning brandt de groene 
LED D3 en licht de rode front-LED D5 op na 
even geknipperd te hebben ten teken van 
initialisatie. Zie voor een compleet overzicht 
het kader ‘LED-indicaties’. 

Software 

De software voor de 18F4550 is geheel 
geschreven in assembler, het PC-pro- 
gramma voor het maken van de scripts in 
Visual Basic. 

Het assembler-gedeelte bestaat uit 
twee delen: de USB-HID-interface en de 
treinbesturing. 

USB-gedeelte 

Het USB-programma is de standaard HID- 
interface voor de PIC18F4550. Hij heeft 
een VID/PID meegekregen van 0D59/5275. 
Na correcte enumeratie start hij de stan¬ 
daard USB-loop, ingesteld op 6 ms. De 
USB-interface communiceert met de PC 
via een buffer van 64 bytes. Via deze buf¬ 
fer worden de scripts uit de VB omgeving 
geladen in de 4550 

Het USB-programma heeft tot taak om 


Byte-samenstellin 


Het script levert per stap 

2 bytes. De codering is als volgt: 

• Hoge byte bit 7 : 

1 bij vooruit rijden 

• Hoge byte bit 6 : 

1 bij achteruit rijden 

• Hoge byte bit 5 : 

1 bij zoeken station 

• Hoge byte bit 4 : 

1 bij een wacht-actie 

• Hoge byte bit 3 : 

service-bit 

• Hoge byte bit 2 ... 0 : 

Snelheid van de trein ( 1 ... 7 ) 

• Lage byte: 

Tijd van 1...255 s 

Het service-bit (bit 3) heeft meerdere functies, afhankelijk 
van het byte waarin het wordt gebruikt. 

• In byte 0 : 

Toggle-bit voor EEPROM write-actie 

• In byte 2 : 

Een ‘ 1 ’ indiceert scripti 

• In byte 4 : 

Een ‘ 1 ’ indiceert script 2 

• In byte 6 : 

Een ‘ 1 ’ indiceert script 3 

• In byte 8 : 

Status van de blauwe USB-front-LED 
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Figuur 3. Met behulp van het bijbehorende Windows-programma kan het 
bewegingspatroon van de modeltrein gemakkelijk worden ingevoerd. 


de scripts op te slaan in en uit te lezen uit 
de EEPROM. Er kunnen 3 scripts worden 
gebruikt. 

De opdrachten alsmede de data komen van¬ 
uit het VB-programma. Er is gekozen voor 
een formaat van 32 opdrachten per script 
(hetgeen in de praktijk voldoende is geble¬ 
ken) omdat die indeling mooi aansluit op 
de 64 bytes buffer van de HID. Er is ook nog 
ruimte voor een aantal stuurbits, omdat het 
opdracht-byte van een commando slechts 7 
bits kent. In het kader ‘Byte-samenstelling’ 
staat de indeling van de bytes. 

Het USB programma verzorgt, as usual, de 
timing met de USB-aansluiting op de PC. 
Om te voorkomen dat het programma in 
de problemen komt door de trage schrijf¬ 
tijden van de EEPROM (4 m volgens Micro¬ 
chip) wordt per slag van de USB-loop slechts 
1 byte in de EEPROM geschreven. 

De hele schrijfactie wordt in gang gezet 
door een toggle-byte van de VB-omgeving 
en een aantal flags in het USB-deel. Gedu¬ 
rende 64 opeenvolgende cycli wordt dan 1 
byte geschreven. In die periode flagt de PC 
dat er een wachttijd loopt en kan er geen 
data worden ingevoerd. 

Het USB-programma leest nooit direct uit 
de EEPROM (behalve bij het opstarten), 
maar zorgt er voor dat de USB-in-buffer 
altijd voorzien wordt van de laatste stand 
van het actuele script via separate buffers 
van de PIC. 


Trein-gedeelte 

De tweede opstart-modus voor de PIC is de 
trein-modus; de keuze wordt gemaakt via 
een input (AO) op de PIC. 

De trein-interface communiceert met de 
gebruiker via het tweeregelige LCD (con- 
trastinstelling met PI). Met de rotary enco- 
der kan gescrolled worden door de diverse 
opdrachten. De drukknop in de encoder 
dient voorde bevestiging van een opdracht. 
De assembler-software voor de treinbestu- 
ring is vrij simpel. Er dient een regel uit het 
script te worden opgehaald en die moet dan 
worden uitgevoerd. In de meeste geval¬ 
len wordt de routine aangesproken die de 
pulsbreedte-signalen levert. Deze wordt 
bestuurd via een timer die bepaalt hoe lang 
een actie moet duren. Het verloop van deze 
stappen is altijd zichtbaar op het LC-display. 


In de trein-modus wordt allereerst het 
menuprogramma gestart. Dat kan één van 
de 3 scripts starten danwel de trein in hand¬ 
bediening laten rijden. Via de reset-knop 
zijn de instellingen bereikbaar. 

Het hart van het programma is de DRIVE- 
routine. Deze draait op 100 Hz via normale 
timing-loops (niet op een interrupt) en ze 
stuurt de trein aan met een variabele puls- 
breedte op die 100 Hz. De aan- en uit-tijden 
van de pulsbreedte-timing komen uit tabel¬ 
len en zijn afhankelijk van de ingestelde 
minimum-pulsbreedte. De routine levert 
verder de secondepuls voor de timing van 
de diverse acties. 

De rotary encoder kan door 2 verschil¬ 
lende routines worden uitgelezen met ver¬ 
schillende gevoeligheden (fast en secure). 
De drukknop om te starten/onderbreken 
maakt deel uit van de encoder. 


Scripts samenstellen 
Het Windows-programma Trein.exe 
(figuur 3) dient voor het samenstellen van 
scripts die daarna door de trein-interface 
worden uitgevoerd. De aansluitvolgorde 
is belangrijk bij het werken met dit pro¬ 
gramma. Allereerst dient de USB-kabel (van 
een werkende PC) te worden aangesloten. 
(Bij de allereerste keer dat dit gebeurt, is 
het mogelijk dat Windows een foutmelding 
geeft, maar meestal is het device dan toch 
correct geïnstalleerd. Elke volgende keer 
verloopt dan probleemloos.) Vervolgens 
wordt het programma Trein.exe gestart. De 
blauwe front-LED D7 gaat branden en het 
programma geeft in de box USB HID inter¬ 
face de melding ‘Treininterface’. De goede 
werking van de USB interface kan worden 
getest met de knop ‘TestLED’. Aan- of uit¬ 
vinken hiervan activeert of dooft de blauwe 
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front-LED. Met het programma kunnen 
scripts worden samengesteld of aange¬ 
past, uit het geheugen van de trein-inter- 
face worden gelezen en weer teruggezet in 
het geheugen. 

Er zijn 3 scripts die elk 32 regels lang kunnen 
zijn. Op zo’n regel kunnen de volgende acties 
worden geprogrammeerd: vooruit rijden, 
achteruit rijden, station zoeken en wachten. 
Het programma is geheel muisbediend (en 
daarom niet altijd even logisch). Elk van de 4 
genoemde opties kent een tijdvariabele die 
wordt ingesteld met een schuifbalk tussen 1 
en 255 seconden. Deze tijd bepaalt de duur 
van de actie. 

Met uitzondering van ‘wachten’ kennen de 
acties ook een snelheidsinstelling. Die kan 
met een tweede schuifbalk worden inge¬ 
steld tussen 1 en 7. Het getal staat voor de 
snelheid van de trein gedurende de actie, 
waarbij 1 het traagst en 7 het snelst is. 

De werking is simpel: kies een script, selec¬ 
teer een regel, selecteer een actie of tijd en 
die verschijnt dan in die regel. 

Een script wordt afgesloten met een lege 
regel. Als alle 32 regels een functie hebben, 
dan zal het programma na de uitvoering van 
de 32 ste regel weer beginnen met regel 1. 
De uitzondering hierop vormt script 1. Als 
hier alle 32 regels gevuld zijn, loopt het pro¬ 
gramma door met de eerste regel van script 
2. Mocht script 2 ook 32 regels kennen, dan 
gaat de uitvoering verder met regel 1 van 
script 3. Het is dus mogelijk om een maxi¬ 
maal script te maken met 96 stappen. 

Het programma heeft knoppen om scripts 
terug te halen uit het geheugen (read 
script) en om het actuele script te schrijven 
naar het geheugen van de controller (write 
script). Let er wel op dat schrijfopdrachten 
geen extra bevestiging vragen, maar met¬ 
een worden uitgevoerd. Tijdens lees- en 
schrijfopdrachten is het programma korte 
tijd niet toegankelijk; dit wordt getoond 
met een ‘wacht’ venster. 

Het programma toont ook een aantal ven¬ 
sters in het grijs. Deze bevatten de waar¬ 
des die in het geheugen worden geschre¬ 
ven en zijn alleen interessant voor de 
programmeur. 


Opbouw 

In het Elektor-lab is voor de treininterface 
een print ontworpen waarop de hele bestu¬ 
ring inclusief de power-trap is onderge¬ 
bracht (figuur 4). De opbouw is niet moei¬ 
lijk, er zijn uitsluitend bedrade componen¬ 
ten toegepast. Stabilisator IC2 wordt van 
een kleine koelvin voorzien. De MOSFET zit 
aan de rand van de print, zodat deze indien 
nodig ook tegen een koelplaat(je) kan wor¬ 
den geschroefd. 

Als de print helemaal is opgebouwd en nog 
eens visueel is gecontroleerd, kan de gepro- 
grammeerde microcontroller (bij Elektor 
verkrijgbaar, als u deze niet zelf kunt pro¬ 
grammeren) in zijn voetje worden gestoken 
en kan vervolgens het display boven op de 
print worden gemonteerd met behulp van 
vier afstandsbussen van 2 cm lang. De ver¬ 
bindingen tussen display en print kunt u 
maken met behulp van korte stukjes draad 
of een 2x8-pens printconnector met een bij¬ 
behorende header met extra lange pennen. 
Vervolgens kan de print via een USB-kabel 
met de PC worden verbonden en kunt u 
beginnen met het schrijven van een script. 
Dit kunt u dan in de EEPROM van de con¬ 
troller laden. 

Gebruik 


modelbaan. Met de in de onderdelenlijst 
vermelde spoelen voor LI en L2 kan de 
schakeling maximaal 1 A leveren, dat is 
vooreen gemiddelde modeltrein meer dan 
voldoende. 

De in figuur 2 afgebeelde onderdelen dient 
u zelf te monteren op/bij de lichtsluis. 

Na het inschakelen van de 15-V-voedings- 
spanning start de schakeling in de trein- 
modus. De rode front-LED gaat branden en 
bediening geschiedt via de draai/drukscha- 
kelaar onder het LCD. 

Na een welkomsttekst kan met de draai- 
schakelaar één van de 5 opdrachten worden 
gekozen. Dat zijn scriptl, script2, script3, 
handbediening en test-scripts. Als de druk¬ 
knop wordt bediend, wordt de gekozen 
opdracht geëffectueerd. 

De 3 scriptopdrachten starten het bijbeho¬ 
rende script. 

Het LCD toont op de bovenste regel de 
momentele opdracht uit het script en 
tevens welk volgnummer die opdracht 
heeft. Op de onderste regel wordt de daad¬ 
werkelijke actie weergeven (incl. richtings- 
indicatie) en wordt de nog resterende tijd 
(in sec.) getoond, die deze actie nog zal 
duren. 



Het verbinden van de treininter¬ 
face met de modelspoorbaan 
is eenvoudig. Sluit op KI 
een netvoeding aan 
die 15 V kan leveren 
bij een stroom van 
één of meer ampère 
(afhankelijk van de 
gebruikte trein) 
en verbind l<2 met 
de rails van de 


Het vooruit en achteruit rijden als¬ 
mede het wachten zijn eendui¬ 
dig; de station-zoekactie 
vereist enige uitleg (voor 
meer info: zie de extra 
beschrijving op de Elek- 
tor-website). Deze bestaat 
eigenlijk uit 2 opdrach¬ 
ten: ten eerste moet het 
treintje door de licht- 
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Figuur 4. De print is zodanig van afmetingen dat het display er met vier afstandsbussen 
bovenop kan worden gemonteerd. 


Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 ,R2,R18...R20 = 330 £1 
R3,R4 = 27 Cl 
R5,R10,R12...R14 = 10 k 
R6,R7,R11 ,R21 ...R24 = 4l<7 
R8 = 100^ 

R1 5 = 27^/1 W 
R16 = 3£29/5W 
R1 7 = 1 k 

PI = 10 k instelpotmeter 

Condensatoren: 

Cl ...C4.C7...C11 ,C1 3 = 100 n 
C5,C6 = 22 p 

Cl 2 = 3p3 MKT, steek 15 mm 

Spoelen: 

LI ,L2 = smoorspoel 330 pH, 0,9 A, 0(132 (bijv. 
Panasonic ELC10D331E, Farnell-nr. 1749073) 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D8 = 1N4004 
D3,D6 = groene LED 5 mm 
D4 = gele LED 5 mm 
D5 = rode LED 5 mm 
D7 = blauwe LED 5 mm 
Tl = BC547 
T2 = BC557 
T3 = FQP12N60 

IC1 = PIC18F4455-I/P (geprogrammeerd, EPS 
120351-41) 

IC2 = 7805 
IC3 = 40106 
IC4.IC5 = LM311 

Diversen: 

REI ,RE2 = printrelais 5 V (bijv. 


V23106-A5401-A201) 

LCD1 = LCD 2 x 20 karakters met backlight 
(bijv. Midas MC22005A6W-SPTLY) 

ENC1 = rotary encoder + drukknop (bijv. 

Bourns PEC11-4230F-S0024) 

KI ,l<2 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
l<3 = 5-polige SIL-header 


l<4 = haakse USB-B-connector voor 
printmontage 

SI = druktoets (bijv. Omron B3F-3100) 

XI = kristal 24 MHz 

print 120351-1 (ziewww.elektor.nl/120351) 


sluis die het station markeert. Tijdens deze 
actie wordt de maximum tijd vertoond. De 
rijtijd is immers niet bekend, want die hangt 
af van de locatie van de trein en zijn snel¬ 
heid. Is het station gevonden, dan start de 
wachttijd die in het script aan een stations- 


regel is toegekend. 

Een script kan op elk moment worden afge¬ 
broken met de drukknop. 

Op de Elektor-website (www.elektor. 
nl/120351) is naast de PC-software en de 


firmware voor de microcontroller ook nog 
aanvullende Nederlandstalige informatie 
over de trein-interface beschikbaar. 

( 120351 ) 
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Audio-bootloader 

Programmeer je controller 
met een geluidskaart 

Microcontrollers krijgen hun intelligentie (in de vorm van firmware) normaal gesproken met speciale 
programmers ingebrand, die meestal via USB met de PC verbonden zijn. Met een paar extra onderdelen kan 
daarvoor ook een parallelle poort worden gebruikt, met de juiste bootloader is zelfs een eenvoudige seriële 
interface al voldoende. Met de audio-bootloader die wij in dit artikel bespreken, is zelfs dat niet meer nodig. 


Christoph Haberer (Duitsland) 


Om het maar meteen duidelijk te stellen: het gaat niet om een boot¬ 
loader waarmee een microcontroller audio kan verwerken. Het gaat 
om - en u leest het goed - het programmeren van een microcon¬ 
troller via de geluidskaart! 

Moderne PC’s en laptops zijn ‘legacy free’ en hebben daarom geen 
parallelle interface en ook geen seriële interface meer. Door het 
gebruik van een bootloader is voor het programmeren van een 
nieuwe versie van de firmware weliswaar geen aparte programmer 
meer nodig, maar je zit in de meeste gevallen wel vast aan een USB / 
serieel-converter of een soortgelijke oplossing die een dergelijke 
converter al aan boord heeft. Wij bieden u een oplossing waarbij 
dergelijke hulpmiddelen niet meer nodig zijn: een speciale bootloa¬ 
der die zo is opgezet dat de gegevens simpelweg als geluidsdata via 
de analoge audio-uitgang kunnen worden getransporteerd. En die 
is bij praktisch alle PC’s beschikbaar. Een schitterend idee, nietwaar? 

De theorie 

De geluidskaart is niet bepaald ontworpen voor het transporteren 
van digitale data. Het is dus de vraag hoe dat dan toch kan en welke 
snelheid bereikt kan worden. 

Eerst wat betreft de snelheid: De meeste geluidskaarten hebben 
een modus met een mogelijke sample-rate van 44.100 Hz en een 
resolutie van 16 bits in stereo. Dat komt overeen met een datarate 
van 705.600 baud per kanaal. Als deze data door de microcontrol¬ 
ler foutvrij zouden kunnen worden gedecodeerd, dan zou een data- 
overdrachtssnelheid van meer dan 1 Mbit/s theoretisch mogelijk 
zijn. Een zo eenvoudig mogelijke opzet geeft echter beperkingen 
ten opzichte van deze theoretische waarde. Vanwege de beperkte 
resources van een microcontroller moet er gezocht worden naar een 
eenvoudige wijze van decoderen. Wat heel goed werkt in de prak¬ 
tijk - zoals in het begin van het computertijdperk - is het detecte¬ 
ren van nuldoorgangen. Voor de audio-bootloader worden de data 
met een snelheid van 11.025 baud getransporteerd, wat overeen 
komt met één vierde van de sample-frequentie. Dat is nog heel wat! 
Opmerking: het is duidelijk dat de audiodata voor de overdracht van 
de firmware niet met een niet-verliesvrij compressieformaat zoals 
MP3 of OGG-Vorbis e.d. kunnen worden opgeslagen. Alleen een for¬ 
maat zoals WAV is in dit geval geschikt. 


Technische eigenschappen 


• Eenvoudige interface met twee weerstanden en een 
condensator 

• Slechts i pen nodig voor het programmeren 

• Optionele status-LED 

• Automatische aanpassing van de decoder aan de reële 
overdrachtssnelheid 

• Bootloader werkt op een klokfrequentie van 8 MHz en 16 MHz 

• Weinig geheugen nodig: <i KB 

• Java-programma voor de programmering (Windows & Linux). 


“UI 



Figuur 1. Manchester-code voor de bitreeks ‘0010’. 
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Figuur 3. De opbouw van een dataframe: na de preamble met 40 nulbits komt het startbit, dan vijf controle-bytes 

en tenslotte 128 databytes. 


Data 

Als de data analoog als audiosignaal worden getransporteerd en 
voor het decoderen de nuldoorgangen gebruikt worden, dan is 
Manchester-code een goede keuze (zie figuur 1 ), want de gemid¬ 
delde waarde is nul en de eigenlijke informatie zit in de flanken. De 
afzonderlijke bits van de Manchester-code worden als volgt gedeco¬ 
deerd: er wordt eerst gesynchroniseerd op een flank in het midden 
van een bit; als deze gedetecteerd wordt, dan wordt er gedurende 
3 A bit gewacht. Dan wordt het amplitudeniveau bepaald. Bij een laag 
niveau moet het gaan om een logische ‘1 ’ omdat het niveau ‘hoog’ 
moet worden. Bij een hoog niveau geldt het omgekeerde. Voor 
het volgende bit wordt op de volgende flank gesynchroniseerd. In 
figuur 2 is dat allemaal aanschouwelijk gemaakt. 

Om er voor te zorgen dat het allemaal goed werkt, moet er altijd op 
de flanken in het midden van de bits gesynchroniseerd worden, want 
er zijn ook flanken tussen de bits. Dat wordt bereikt door middel van 
een startbit aan het einde van een preamble. Deze preamble is ook 
belangrijk voor het structureren van de datastroom. Het is belangrijk 
om te weten dat controllers van de ATmega-familie van Atmel per 
pagina geprogrammeerd worden. Een pagina bestaat uit 128 bytes. 
De opbouw van een frame zoals in figuur 3 is getoond, start met 
een preamble bestaande uit 40 synchronisatie-nulbits in Manches¬ 
ter-code (alleen neergaande flanken), die bestemd zijn voor een 
nauwkeurige bepaling van de bitduur. Dan volgt het startbit om 
het starttijdpunt vast te leggen. Voor de 128 databytes zijn nog een 
vijftal bytes ingevoegd, waarmee het programmeerverloop gere¬ 
geld wordt. Een frame bestaat dus in totaal uit 1.105 bits. 

Interface 

Zelfs zo’n eenvoudige opzet kan niet zonder interface. In figuur 4 
zien we hoe eenvoudig de hardware is: er zijn in wezen maar drie 
passieve onderdelen nodig, waarvoor zeker nog wel ergens een 
plaatsje te vinden is op de print van een microcontroller-project. 
Wilt u het verloop van het proces in de gaten houden, dan is inves¬ 
teren in de status-LED Dl met zijn stroombegrenzingsweerstand 
R1 zinvol. En er zou ook nog een mogelijkheid moeten zijn om de 
reset-ingang met een knopje te bedienen of in een noodgeval een 
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Figuur4. De minimalistische schakeling van de audio- 
programmeer-interface vooreen ATmega. 



Figuur 5. Zo ziet een typisch uitgangssignaal van de geluidskaart 
er uit tijdens de data-overdracht. De heldergroene band komt 
overeen met de hysteresis van de ingang. 
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Figuur 6. De complete interface kan ook rechtstreeks op de 
microcontroller worden gesoldeerd. 


jumper aan massa te leggen. Maar dat is dan ook alles. 

De geluidskaart levert een audiosignaal met een amplitude van 
2 V tt (figuur 5). De spanningsdeler bestaande uit R2 en R3 zorgt 


Bootloader-adres in AVR Studio 


Niet alleen bij de gebruikte ATmega 168 ligt de bootloa- 
der aan het einde van het flash-geheugen. Dat moet echter 
specifiek worden verteld aan de linker, zodat de program¬ 
macode wordt aangepast voor dit adresbereik. In AVR Stu¬ 
dio kan dit aangegeven worden onder het menu-onderdeel 
‘Project->Project-Options->CustomOptions->LinkerOptions’. 

Maar let op: 

Omdat de adressen hier aangegeven worden in bytes in plaats 
van woorden (net zoals bij de fuse-instellingen), is de in te voeren 
waarde tweemaal zo groot (dus ‘3C00’ in plaats van ‘1E00’). 


van de microcontroller te kunnen schrijven. Gelukkig heeft de 
library ‘avr-libc’ die normaal gesproken bij het programmeren van 
de AVR-familie wordt gebruikt, hiervoor kant-en-klare functies: 


#include <avr/boot.h> // 

boot_page_erase (page); // 

boot_spm_busy_wait(); // 

boot_page_write (page); // 

boot_spm_busy_wait() ; // 


Library voor de flash-programmering 

Voor het programmeren van een pagina deze eerst wissen 
Na een commando altijd op einde van uitvoering wachten 

Een pagina in het flash-geheugen schrijven 

Na een comm ando altijd op einde van uitvoering wachten 


voorde halve voedingsspanning op pen PD1 van de microcontrol¬ 
ler. Het is niet geheel toevallig dat dit precies het omschakelpunt 
is. Dat is weliswaar niet gegarandeerd en kan net iets anders zijn, 
maar in de praktijk blijkt dit echter betrouwbaar te werken. Als het 
nodig is, kan de waarde van de spanningsdeler iets worden aange¬ 
past, of u gebruikt een instelpotmeter. De ‘ingebouwde’ hystere- 
sis van de ingangen van de AT mega van 0,5 V zorgt voor een sto¬ 
ringsvrije overdracht. De hele schakeling van figuur 4 kan met een 
beetje handigheid samen met de aansluitconnector, de LED en het 
drukknopje zelfs rechtstreeks op een microcontroller gesoldeerd 
worden. In figuur 6 is het resultaat te zien: een kleine unit die met 
audio geprogrammeerd kan worden. 

Code 

Nu komen we tot het hart van dit project: de bootloader. Deze is in 
staat om de aangeboden audiosignalen op de juiste wijze te deco¬ 
deren en op te slaan als uitvoerbare code. In het algemeen gelden 
voor de bootloader van de microcontroller de volgende spelregels: 
In het bovenste deel van het programmageheugen wordt een 
gebied exclusief voor de bootloader gereserveerd. 

Opdat er na een reset van de controller naar de bootloader 
gesprongen wordt, moet het fusebit ‘BOOTRST’ geset worden 
en de nodige hoeveelheid geheugen moet ingesteld worden op 
512 woorden (zie figuur 7). 

De compiler moet het startadres van het bootloader-gebied aan 
het einde van het flash-geheugen kennen. 

De bootloader (die gedownload kan worden van de webpagina bij 
dit artikel [1 ]) heeft speciale functies nodig om in het flash-gebied 


Tot zover de bootloader. Om daadwerkelijk data te kunnen ontvan¬ 
gen, moeten die wel worden aangeboden via de audiokaart. Daar is 
software voor nodig, die de te branden hexcode in passende audio¬ 
signalen omzet. De auteur heeft daar een programma in Java voor 
geschreven, dat niet alleen onder Windows maar ook onder Linux 
draait en uiteraard via [1 ] gedownload kan worden. Ook andere 
operating systems zijn denkbaar, als ze maar over een Java-omge- 
ving beschikken. De software bestaat uit het ControlPanel (grafi¬ 
sche interface), de HexTools (converteert hex-data naar audiosig¬ 
nalen), de WavCreator (slaat de audiosignalen op als WAV-data) en 
de module WavFile (speelt WAV-data af). 

De bediening is heel simpel: met een knop kunnen de hexdata 
gekozen worden en met een tweede knop wordt het audiosignaal 
gestart. 

Slotopmerkingen 

De status-LED in het schema geeft informatie over de acties van de 
bootloader. Als er geen data zijn, dan knippert deze langzaam. Bij 
de ontvangst van data knippert de LED in het ritme van deze data. 
Bij een fout wordt heel snel geknipperd. Dan helpt alleen nog maar 
een reset en opnieuw programmeren. Als het programmeren goed 
is verlopen, dan wordt de controle overgedragen aan de eigenlijke 
firmware. Bij deze software kan de LED ook voor andere doeleinden 
worden gebruikt. Het is ook niet per se nodig de pennen uit het 
schema te gebruiken, maar dan moeten er wel wat aanpassingen 
worden gemaakt in de audio-bootloader. 

De overdrachtssnelheid is zoals eerder gemeld 11.025 baud. Daar¬ 
mee is 8 KB flash in ongeveer 10 seconden te programmeren. 

Een mogelijke uitbreiding is om de pen die door de bootloader 
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gebruikt wordt voor het programmeren ook als uitgang te gebrui¬ 
ken en op dezelfde manier data naar de PC te sturen. Op die manier 
zou je debugger-informatie kunnen krijgen als deze data via de 
audio-ingang van de PC wordt ingelezen en gedecodeerd. 

Deze wijze van datatransport zou in principe ook geschikt zijn 
voor een (langzaam) 1-draads-protocol voor microcontrollers. 
Hierbij is zelfs geen kristal nodig, omdat de decoder zelfstandig 
synchroniseert. 

( 110670 ) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110670 

[2] Overzicht van open-source bootloaders: 
www.mikrocontroller.net/articles/Bootloader 

[3] Handleiding voor een AVR-bootloader in C: 
www.mikrocontroller.net/articles/ 
AVR_Bootloader_in_C_-_eine_einfache_Anleitung 



Figuur 7. Als de controller geprogrammeerd wordt met de audio- 
bootloader, dan moet de fuse ‘BOOTRST’ geset zijn. Bovendien 
moet de geheugengrootte bij het punt ‘BOOTSZ’ ingesteld worden 
op 512 woorden. 


Advertentie 


Embedded PCs voor DIN-rail 



Diverse modellen ventilatorloze mini PCs voor gemakkelijke 
plaatsing in een schakelkast of machine. Dankzij het grote 
aantal 1/0 aansluitingen zijn deze PCs overal inzetbaar, ook 
in warme of koude omgevingen. 

Meer weten? Bekijk de modellen op de website! 


DIN-rail montage standaard 
Fanless koeling 

Volledig Windows compatible 
Veel 1/0 aanwezig: RS232/RS485, 
Ethernet, USB, VGA 
Connectors aan voorzijde 
Werkt op gelijkspanning 
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Plug-o-(d rama 2.0 


Thijs Beckers (Elektor-redactie & lab) 

In het maartnummer van Elektor heeft u het een en ander kun¬ 
nen lezen over connectoren uit de privéverzameling van mijn 
collega Jan Buiting. We kregen heel veel reacties op dit artikel, 
wat wij zeer waarderen. Velen van u namen de moeite om de 
oudste en meest bijzondere connectoren te laten zien en we 
denken dat er veel de moeite waard zijn om aan de lezers door 
te geven. Dus hier is een willekeurige selectie van de plaatjes 
met de beschrijvingen: 

De eerste collectie 
toont dr. Klaus Roh- 
wer’s set van Hirsch- 
mann-stekkers, 
waarvan sommige 
waarschijnlijk date¬ 
ren uit de jaren ‘50. 
De eerste vier zijn 
stekkers, de groot¬ 
ste is aangeduid met 
‘UPO’ - Unidentified 
Plug Object. We vermoeden dat deze van een telex-machine is, 
een van onze collega-ontwerpers denkt dat hij iets dergelijks in 
een oude telefooncentrale in een voormalig regionaal militair 
commandocentrum gezien heeft. 

De tweede set connectoren toont verschillende audiostekkers 
die ooit in gebruik waren bij de Westdeutsche Rundfunk Köln. 




W. Richter gebruikte deze in de 
jaren ‘50. Er werden verschillende 
adapters geconstrueerd om ver¬ 
schillende connectoren op elkaar aan te kunnen sluiten. Vol¬ 
gens de heer Richter was de enige adapter die ze niet maakten 
de aansluiting van Lemosa naar Gardena. 




Deze stekkeren stopcontact zijn van een ‘Pansanitor’ machine 
die dateert uit 1928 (zie ook het Retronica-artikel in deze uit¬ 
gave). Volgens de 
eigenaar, dhr. Butte 
uit Duitsland, zijn deze 
originele connectoren 
gemaakt van gegla¬ 
zuurd porselein. Het 
zijn waarschijnlijk de 
oudste stekkers waar¬ 
van wij tot nu toe 
een foto ontvangen 
hebben. 



De volgende collectie werd opgestuurd door W. Haas. Linksbo¬ 
ven is een ‘LMK’ connectortezien vooreen radio-antenne. Deze 
heeft een horizontaal en verticaal gericht uitsteeksel. Daarnaast 
is een symmetrische 240 Ohm VHF-antenne-aansluiting afge- 
beeld. Dan twee witte symmetrische VHF Band III 240-Ohm- 
stekkers met horizontale pennen. Daar weer naast twee rode, 
symmetrische 240-Ohm-connectoren voor UHF band IV/V met 
verticale pennen. De connector rechtsonder is een stekker met 
vierkante pennen, geschikt voor VHF en UHF. De rest van de 
afgebeelde aansluitingen zijn verschillende adapterpluggen, 
van banaan tot een enkele pin, de blauwe heeft een aanslui¬ 
ting met een bevestigingsschroef vooreen draadje. 

P. van de Meerendonk stuurde ons onder andere deze foto van 
weer een ‘UPO’. Het ding ziet er uit als een buisvoet, maar dat is 
het niet. Voor zover we konden zien, is het een soort van octale 
contraplug gemaakt van bakeliet. Gebruik onbekend. 

We kregen nog veel meer foto’s en zelfs enkele beschrijvingen 
van oudere connectoren (zonder foto’s). We kregen zelfs nog 
enkele opmerkingen over onze eerdere beschrijvingen. Er blijkt 
algemene consensus over connector # 10 in het vorige Plug-o- 
(d)rama artikel. Het is een symmetrische 240 Ohm antenne- 
connector voor radio, 
geschikt voor gaten 
van 3 en 4 mm, 3 mm 
waarschijnlijk voor 
VHF en UHF-fre- 
quenties, 4 mm voor 
FM-radio. 

Connector# 11 zou de 
opvolger kunnen zijn 
van # 10. Deze gepo¬ 
lariseerde connec¬ 
tor heeft aansluitingen voor een AM ‘antenne’ (verticaal) en 
‘ground’ (horizontaal). 

Er kwamen opmerkingen over de pluggen #6, deze zouden niet 
gebruikt worden voor het aansluiten van luidsprekers tenzij ze 
van bakeliet zijn; luidsprekers van 800 ohm werden vaak recht¬ 
streeks aangesloten op de anode waardoor er gevaarlijk hoge 
spanningen op de kabels en connectoren konden staan. 

( 120303 ) 
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Echo’s van BOB 


Antoine Authier (Elektor-lab) 

Naast ons normale ontwerpwerk houden onze dagelijkse labver- 
plichtingen ook in dat we technische vragen beantwoorden. Som¬ 
mige vragen zijn heel gemakkelijk te beantwoorden, maar andere 
vergen wat meer aandacht en tijd, en een paar kunnen geken¬ 
schetst worden als “leuk om te weten voor alle betrokkenen”. De 
volgende vraag van M. Da Silva valt in die laatste categorie: 

Ik kocht vier BOB USB-converters (red.: gepubliceerd in septem¬ 
ber 2011 [1 ]) en met elk exemplaar heb ik hetzelfde communi¬ 
catieprobleem. Als ik een bericht van mijn PC naar de BOB stuur, 
dan knippert de LED en ontvang ik een correcte boodschap op 
de seriële uitgang van het bord. Als ik echter probeer om een 
signaal in omgekeerde richting te sturen - dat wil zeggen een 
bericht sturen naarde PC via de ingangspen van de BOB - knip¬ 
pert de LED niet en de boodschap komt niet door. Kunt u mij 
een tip geven om dit probleem op te lossen? 

Het is zeer onwaarschijnlijk dat alle vier de printjes defect zijn. 
Om de juiste werking van de BOB te controleren, worden de 
volgende acties aanbevolen: 

Controleer eerst of er maar één van de twee GPIO-voedings- 
spanningen (3,3 of 5 V) is aangesloten. Soldeer ook niet alle 
SMD-jumper-soldeereilandjes aan elkaar. Soldeer slechts één 
van de buitenste eilandjes (afhankelijk van de gewenste span¬ 
ning) aan de middelste. Zie de eerste twee foto’s. Doe vervol¬ 
gens een echo-test. Daar is geen echoput voor nodig. Verbind 
de TX- en RX-pennen met elkaar. Dat gaat het gemakkelijkst 
met een doodgewone jumper, zoals in de derde foto te zien is. 
Sluit nu de BOB aan op de computer. Zet de optie voor Local 
Echo uit en stuur een boodschap naar de BOB. Deze bood¬ 
schap moet meteen weer terugkomen en op het scherm van 
het terminal-programma verschijnen. Verwijder nu de kortslui¬ 
ting (jumper) tussen TX en RX. Als er nu iets naar de BOB wordt 
gestuurd, moet het ontvangstvenster leeg blijven. 

Tera Term Pro is zeer geschikt als terminal-emulator, het pro¬ 
gramma is gratis via [2] te downloaden en gemakkelijk in het 
gebruik. Er zitten ook heel veel bruikbare functies in (waarmee 
het allemaal toch nog heel ingewikkeld kan worden). Op een 
moderne computer (waar geen seriële poorten meer op zit¬ 
ten) en met een correct geïnstalleerde en herkende BOB (altijd 
eerst de BOB inpluggen voordat de software wordt gestart) is de 
toegewezen poort van de seriële converter de default poort in 
het venster ‘New Connection’. De lokale echo kan via het menu 


vji -4 \i si uyii vi m 




Setup -> Terminal geconfigureerd worden door een paar eenvou¬ 
dige checkboxen aan/of uit te klikken. 

Als dit allemaal positief uitpakt, dan zit de fout waarschijnlijk 
elders. Als bovenstaande test niet werkt, controleer dan de 
ingestelde opties en soldeerpunten voordat u contact opneemt 
met de Elektor-klantenservice. 

( 120230 ) 

Internetlinks 

[1] www.elektor.nl/110553 

[ 2 ] http://en.sourceforge.jp/projects/ttssh 2 
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COMPONENTEN 


Componententips Raymond Vermeulen (Elektor-lab) 

MOSFET’s + extra’s - deel 2 

Vorige maand heb ik in deze rubriek een MOSFET besproken waarmee de stroom door de FET efficiënt kan worden gemeten. Dit keer behandel ik 
een intelligente schakelaar, ofwel een MOSFET met ingebouwde logica en diodes. Vaak biedt zo’n component functionaliteiten zoals ompolings- 
bescherming, schakelen van inductieve belastingen, beveiliging tegen te hoge stroom en temperatuur, en ESD-bescherming. Zulke features zijn 
vooral relevant in industriële en automotive omgevingen. Onderstaande slimme switch bezit al deze features en zelfs nog meer. 

( 120226 ) 


BTS432E2 


De BTS432E2 is een intelligente highside- 
switch. Hij bevat een N-channel MOSFET 
plus een charge-pump voor de gate en veel 
beschermingsmaatregelen. Deze switch 
is voornameijk bedoeld om in automotive 
boordnetten (12 of 24 V) allerlei resistieve, 
inductieve en capacitieve belastingen te 
schakelen(voor inductieve belastingen 
wordt wel aangeraden een diode parallel te 
zetten). De component is ook bruikbaar voor 
hogere spanningen, zie tabel. Ontwerpers die 
ervaring hebben met MOSFET’s en inductieve 
belastingen weten dat de opgewekte 
transiënten die ontstaan bij het afschakelen 
de MOSFET en de aangesloten logica 
kunnen vernietigen. Dankzij alle aanwezige 
beschermingsmaatregelen heeft deze 
BTS432E2 daar geen last van en kan hij dus in 
veel gevallen een relais vervangen. 

Handig is datje de switch kunt schakelen met 
een microcontroller die op 2,7 V werkt. Er is 
voor dit doel een level-shifter geïntegreerd, 
zodat de gate toch fatsoenlijk geschakeld kan 
worden met zo’n lage spanning. Er is ook een 
status-uitgang aanwezig; deze open-drain- 
uitgang levert een laag niveau bij een open 
uitgang, een kortsluiting naar GND of V bb en bij 
een te hoge temperatuur. Bij een te lage ofte 
hoge spanning wordt de MOSFET automatisch 
herstart, hierbij wordt de status-pen niet 
geactiveerd. Verder is er nog bescherming 


Parameter 

Condition 

Value 

On resistance R on 

l L = 2 A 

30 mü (typ) 

Turn-on time t on 

90% Vqut 

160 jus (typ) 

Input turn-on voltage V| N(T+ ) 

Tj = -40...+150 °C 

2,4 V(max) 

Input turn-off voltage V| N(T .) 

Tj = -40...+150 °C 

1 , 0 V(min) 

Undervoltage shutdown, V bb ( under ) 

Tj = -40...+150 °C 

4,5 V (max) 

Overvoltage shutdown V bb ( 0ver ) 

Tj = -40...+150 °C 

42 V (min) 

Thermal overload trip temperature T jt 


150 °C 

Nominal load current l L (| S0 ) 

Tc = 85 °C 

9 A (min) 

Repetitive short circuit current limit l L ( SCr ) 

Tj = 150 °C 

35 A (typ) 

Initial peak short circuit current limit Il(scp) 

Tj = 25 °C 

44 A (typ) 

Output damp, voltage under V bb 

l L = 30 mA 

58 V 

Reverse battery -V bb 

Pin 3 to 1 

-32 V (max) 


I 




ït. 

i 




PROFET® 


Figuur 1. Blokschema en aansluitgegevens 




Figuur 2. Stromen en spanningen 


tegen een verkeerd aangesloten spanningsbron 
en onderbreking van massa (ground). 

De stroombegrenzing ligt gedurende de eerste 
400 jas bij een veel hogere stroomwaarde dan 
de continustroom, dit is handig als capacitieve 
belastingen of lampen geschakeld moeten 
worden. Om de stroom te begrenzen bij 
een omgekeerde spanningsbron kan men 
weerstanden plaatsen in serie met pen 1,2 en 
4. De stroom die door de zogenaamde Body- 
diode gaat lopen, wordt door de aangesloten 
belasting begrensd, maar hoe lang dit 
volgehouden kan worden ligt aan de koeling 
van de component. Als de switch tijdens 
normaal gebruik warmer wordt dan 150°C, 
dan schakelt hij uit. Wanneer de temperatuur 
ver genoeg gezakt is, herstart hij automatisch. 

Naast alle voordelen kleven aan dit soort 
schakelaars toch enige nadelen. Het grootste 
is de in/afschakeltijd, deze is vaak wel 1000 
keer langer dan bij een ‘kale’ MOSFET. Voor 
toepassingen waarbij snel schakelen vereist 
is, is deze BTS432E2 dus niet geschikt. Maar 
in het algemeen vormt dit type MOSFET een 
prima elektronisch alternatief voor een relais. 

Datasheet: www.infineon.com 
zoek naar BTS432E2 
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Auto-elektronica - Masterclass 

Donderdag 4 oktober van 14:00 tot 21:00 uur te Arnhem (HTS-Autotechniek) 

Docent: Ing. Ino de Gijsel 

Tijdens deze masterclass bespreekt Ino de Gijsel de voertuigsystemen die verantwoordelijk zijn voor het motormanagement, de veiligheid, de 
voertuigstabilisatie en het comfort van een voertuig. Naast de theorie bevat de cursus ook een praktisch deel, waarin het gedoceerde wordt 
gedemonstreerd. Deze masterclass vormt voor u een handvat voor het oplossen van problemen met micro-elektronica in de autotechniek. 

Cursusprijs € 249,- Dit is inclusief BTW, avondeten, parkeren, cursusmateriaal, hand-out en deelnamecertificaat. 

Elke deelnemer ontvangt bovendien de DVD Masterclass Auto-Elektronica ter waarde van € 29,95 helemaal GRATIS! 


Cursus Sensoren in de Autotechniek 

Donderdag 15 november van 14:00 tot 21:00 uur te Arnhem (HTS-Autotechniek) 

Docent: Ing. Ino de Gijsel 

Tijdens de Cursus Sensoren in de autotechniek gaan theorie en praktijk hand in hand. Er worden sensoren besproken die gebruikt worden 
in moderne motormanagement- en chassismanagement systemen. Na de uitgebreide theorie wordt aan de hand van praktische voorbeelden 
de invloed en werking van sensoren voor motormanagementsystemen op een motorsimulatiebord, een motorproefstand en in een voertuig 
onderzocht. 

Practicum laat zien hoe een motormanagement systeem werkt. Er wordt gebruik gemaakt van een Honda 50cc viertakt motor, welke door 
de HTS-Autotechniek voorzien is van een (vrij programmeerbaar) motor-management systeem en zorgt voor de (brandstof)injectie en de 
ontsteking. Zaken die gemeten worden zijn prestatie, brandstofverbruik en de kwaliteit van de uitlaatgassen. 

Cursusprijs € 399,- Dit is inclusief BTW, avondeten, parkeren, cursusmateriaal, hand-out en deelnamecertificaat. 


3ektor 


Elektor abonnees profiteren exclusief van 5% korting! 

Ga naar www.elektor.nl/events 
om het hele programma te bekijken en in te schrijven. 


Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 5 


FLOWCDDE5 Ontwerpen -►Simuleren-*-Downloaden 








— 


Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en dsPIC/PIC24). Gebruikers van 
Flowcode kunnen, ook als ze weinig of geen erva¬ 
ring met programmeren hebben, snel en eenvoudig 
complexe elektronische systemen ontwikkelen. De 
Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn kenmerkende 
grafische interface, maakt het mogelijk om direct op 
het beeldscherm op basis van standaard flowcharts 
een programma te ontwerpen, het hele systeem te 
simuleren en vervolgens hexcode te genereren voor 
PIC-, AVR-, ARM- en dsPIC/PIC24-microcontrollers. 


mxnr/MB 


Overtuig uzelf. Kijk voor een 
demoversie en uitgebreide 
informatie over Flowcode op 

www.elektor.nl/flowcode 
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Nunchuk USB-interface 

Nieuwe toepassing voor oude game-controller 


Anthony Le Cren (Frankrijk) 

Voor de l/l/ 77 -spelconsole is een 
tweede controller verkrijgbaar die 
Nunchuk wordt genoemd. Deze 
beschikt over een drie-assige 
accelerometer, een analoge 
joystick en twee druktoetsen. 

Met een PIC18F2550 kunnen 
we via het PC-protocol met 
deze human-machine-interface 
communiceren en deze voor 
andere doeleinden gebruiken, 
zoals robotica, modelbouw en 
DMX-besturing. 



De bekende Wii-spelconsole van de Japanse multinational Nintendo 
maakt gebruik van een draadloze Bluetooth-controller, de Wiimote. 
Deze kan via een kabel met een andere controller (de Nunchuk) 
worden verbonden, waardoor het mogelijk wordt om videospellen 
met twee handen te bedienen: de Wiimote in de ene hand en de 
Nunchuk in de andere. In dit artikel wordt een interface-board 
beschreven dat is gebaseerd op een PIC18F2550 microcontroller. 
Hiermee kunnen de data van de Nunchuk via het PC-protocol 
worden uitgelezen. Vervolgens kunnen er verschillende dingen met 
deze Nunchuk-informatie worden gedaan: 

• weergeven op een LCD-scherm, 

• via een human-machine interface (muis, toetsenbord) aan een 
pc doorgeven, 

• schakelaars bedienen, 

• via een RS232-interface doorsturen naar een andere 
microcontroller. 

De Nunchuk levert informatie over de positie van de drie assen X, Y 
en Z van de accelerometer, de positie van de analoge joystick en de 


status van de twee druktoetsen C en Z. De details worden verderop 
beschreven. In figuur 1 is het schema van de Nunchuk-interface 
weergegeven. 

Werking 

Zoals u waarschijnlijk al verwachtte is het geheel opgebouwd rond 
een microcontroller, een 18F2550. De klokfrequentie wordt opgewekt 
met behulp van een kristal van 20 MHz, maar dat gebeurt op een 
tamelijk ingewikkelde manier. De microcontroller kan weliswaar 
op veel verschillende manieren worden geconfigureerd, maar om 
de USB-interface te kunnen gebruiken moet de klokfrequentie een 
veelvoud van 12 MHz zijn. Daarom wordt de kristalfrequentie van 
20 MHz eerst door vijf gedeeld. Met het zo verkregen 4-MHz-signaal 
wordt een interne PLL aangestuurd die een frequentie van 96 MHz 
levert. Tenslotte wordt deze frequentie door twee gedeeld, waarmee 
uiteindelijk 48 MHz overblijft. Deze manier van frequentieopwekking 
is niet onbelangrijk, want hier moet bij het ontwikkelen van 
programma’s rekening mee worden gehouden. U kunt een overzicht 


Eigenschappen van de Nunchuk-interface 


• Controller wordt direct op de print aangesloten 

• PC-protocol 

• Uitlezen van de digitale data van de accelerometer (io bits), van 
de analoge joystick (8 bits) en van de druktoetsen (actief laag). 

• USB-connector voor aansluiting op een pc 


• PIC-software met bootloaderen programma PDFSUSB 

• Programmeren van toepassingen met Flowcode 

• DBg-connectoren (female), compatibel met E-Blocks modules 

• 4 -pens uitbreidingsconnector voor toekomstige seriële 
verbinding 
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NUNCHUK/USB-INTERFACE 


5 V 5 V IC2 



Figuur 1. De schakeling van de interface-kaart bestaat voornamelijk 
uit een PIC en een aantal connectoren. 


van de configuratiegegevens van de oscillator 
terugvinden in de fabrieksdocumentatie van 
de microcontroller (pagina 24, oscillator 
types) [4], 

De 5-V-voeding wordt via l<2 door de met 
de pc verbonden USB-kabel geleverd. De 
voedingsspanning voorde controller wordt 
door een spanningsregelaar LP2950ACZ-3.3 
(IC2) gereduceerd tot 3,3 V. De pull-up- 
weerstanden van de l 2 C-bus zijn in de 
controller geïntegreerd en hoeven dus niet 
apart op de print te worden aangebracht. 

Om deze print ook als ontwikkel-board te 
kunnen gebruiken zijn alle aansluitingen 
van de microcontroller bereikbaar gemaakt 
door middel van twee DB9-connectoren: 
op l<4 zijn alle analoge ingangen van de 
18F2550 aangesloten en l<5 is verbonden 
met de zes meest significante bits van 
poort B. Hïerbij zijn de namen van de 
aansluitingen zodanig gekozen dat hier 
eenvoudig een standaard LCD van twee 
regels met 16 karakters op kan worden 
aangesloten. Maar dat is uiteraard niet 
verplicht. De twee minst significante 
bits van poort B zijn gereserveerd voor de l 2 C-bus (KI) voor 
communicatie met de controller, terwijl l<3 is bedoeld voor een 
toekomstige externe seriële UART-verbinding. 

Er kunnen eenvoudig andere randapparaten zoals sensoren 
worden aangesloten. Ook zijn er vier LED’s (Dl t/m D4) voor uw 
eigen toepassingen beschikbaar. Deze LED’s zijn actief bij een hoog 
niveau. 

Er zijn twee druktoetsen waarvan er een dient voor het resetten 
van de microcontroller (S2) en de andere de bootloader van de PIC 
activeert (SI). 

Op de signaallijnen SCL en SDA kan met een oscilloscoop of een 
andere bus-analyser het l 2 C-frame (figuur 2) worden bekeken. 
Hierbij kan voor de synchronisatie gebruik worden gemaakt van RC2 


(pen 8 van l<4) en de massa-aansluiting. Dit SYNCFIRO-signaal wordt 
hoog als begonnen wordt met het lezen van de Nunchuk-data. 

Er zijn veel toepassingsmogelijkheden voor een accelerometer 
zoals die van de Nunchuk. Daarom zijn er op de Elektor-site [1 ] 
voorbeelden beschikbaar, waaronder een bootloader en andere 
microcontroller-toepassingen die u voor uw eigen projecten kunt 
gebruiken en zonodig aanpassen. 

Zodra het microprogramma Nunchuk.hex [1 ] in de PIC is geladen, 
kan met behulp van het door Microchip geleverde programma 
Pdfsusb [3] toegang worden verkregen tot de inhoud van de flash- 
ROM van 32 KB en kunnen de voorbeeldprogramma’s worden 
aangepast. 
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Figuur 2. In zeven bytes wordt een compleet frame gelezen. 
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Tabel i. 

Instructie 

Adres 

R/W 

hex 

D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

Dl 

D0 

Schrijven: data-overdrachtvan de interface naarde Nunchuk-controller 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 


$A4 

Lezen: data-overdracht van de Nunchuk-controller naarde interface 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 


$A5 


Tabel 2 . Initialisatie van de Nunchuk-controller 

start bus l 2 C 

Datatransport op PC-bus van interface-kaart naar 
Nunchuk-controller 

(figuur 3) 

envoi 0xA4 

envoi OxFO 

envoi 0x55 

stop bus l 2 C 


start bus l 2 C 

envoi 0xA4 

envoi OxFB 

envoi 0x00 

stop bus l 2 C 


Tabel 3 . Initialisatie van de RAM-pointer 
van de Nunchuk-controller 

start bus PC 

Datatransport op PC-bus van interface- 
kaart naar Nunchuk-controller 

(figuur 4) 

envoi 0xA4 

envoi 0x00 

stop bus PC 


Tabel 4 . Lezen van de data van de Nunchuk-controller 

Start PC-bus 

De data gaan met 
uitzondering van het 
eerste byte 0XA5 
(leescommando) 
over de PC-bus van 

Nunchuk-controller 

naar interface-kaart 

(figuur4) 

Verzend 0xA5 

Ontvang joystick X in NUN BUF[0] 

Ontvang joystick Yin NUN_BUF[1] 

Ontvang accelerometerX(MSB) NUN BUF[2] 

Ontvang accelerometer Y(MSB) NUN BUF[3] 

Ontvang accelerometer Z (MSB) NUN BUF[4] 

Ontvang accelerometers (LSB) + status van 
druktoetsen C en Z NUN BUF[5] 

Stop PC-bus 


l 2 C-protocol 

Op de l 2 C-bus is de PIC altijd de master en de controller de slave. 
Het PC-adres van de Nunchuk is $52 (1010010). Dit 7-bits adres 
is door de fabrikant bepaald. Er bestaan andere randapparaten, 
zoals de klassieke Wii-controller, die ook met de Wiimote kunnen 
worden verbonden. Daarom heeft ieder Wii-randapparaat zijn eigen 
adres. Zoals bij de l 2 C-bus gebruikelijk is, bevat het eerste byte dat 
door de master wordt verzonden geen data maar een adres. In dit 
adresbyte wordt met bit DO (R/W) aangegeven of de master van de 
slave wil lezen of naar de slave wil schrijven. Uitgaande van het in 7 
bits gecodeerde adres $52 krijgen we dus de twee commandobytes 
zoals in tabel 1 te zien is. 

Voordat er kan worden begonnen met het lezen van de gegevens 
van de controller moet deze worden geïnitialiseerd om de 
desbetreffende registers te kunnen benaderen. Dit gebeurt met 
de byte-reeks uit tabel 2 . 

Op [2] vindt u uitgebreide uitleg over deze interne registers. 
Vervolgens moet de pointer van het RAM dat de gegevens van de 
Nunchuk bevat met de reeks bytes van tabel 3 op nul worden gezet 

(figuur 7). 

Nu kan het complete frame met zes databytes worden gelezen: 

• Start 

• 1 byte adres plus leescommando ($A5) verstuurd door de PIC 
(master) 

• 6 bytes data verzonden door de controller (slave) 

• Stop 

De zes ontvangen databytes worden in de vorm van een tabel in het 
RAM van de 18F2250 opgeslagen (NUN_BUF[0] t/m NUN_BUF[5], 
zie tabel 4 en 5). 

Omdat de accelerometergegevens uit 10 bits bestaan, worden de 
minst significante bits in het laatste byte geplaatst. Deze moeten 
aan het MSB-gedeelte worden geplakt om een waarde tussen 0 en 
1 023 te verkrijgen (tabel 6 ). 


Tabel 5 . l 2 C-protocol bij het lezen van de Nunchuk-controller 

bytei 

byte 2 

byte 3 

byte 4 

byte 5 

byte 6 

byte 7 

0XA5 

NUN BUF[o] 

NUN BUF[i] 

NUN BUF[2] 

NUN BUF[3] 

NUN BUF[4] 

NUN BUF[s] 

Nunchuk-adres 

joystick X 

joystick Y 

accelerometer X 

accelerometer Y 

accelerometer Z 

accelerometers X,Y,Z 

+ 

(0...255) 

(0...255) 

(MSB, 

(MSB, 

(MSB, 

(LSB) + druktoetsen 

lees-commando 

8 bits 

8 bits 

bits 9...2) 

bits 9...2) 

bits 9...2) 

C&Z 
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NUNCHUK/USB-INTERFACE 


Tabel 6. 

D7 

D6 

D5 

d 4 

D3 

D2 

Dl 

Do 

accel. 

accel. 

accel. 

accel. 

accel. 

accel. 

toets 

toets 

Z 

Z 

Y 

Y 

X 

X 

C 

Z 

bit 1 

bitO 

bit 1 

bitO 

bit 1 

bitO 

laag = 
actief 

laag = 
actief 


De waarden van de drie assen worden met de volgende berekening 
verkregen: 

joy_x = NUN_BUF[0] 
joy_y = NUN_BUF[1] 

accel_x = (NUN_BUF[2]*4)+((NUN_BUF[5]/4) AND 0x03) 
accel_y = (NUN_BUF[3]*4)+((NUN_BUF[5]/16) AND 0x03) 
accel.z = (NUN_BUF[4]*4)+((NUN_BUF[5]/64) AND 0x03) 
bouton_c = (NUN_BUF[5] /2 ) AND 0x01 
bouton_z = NUN_BUF[5] AND 0x01 

Opbouw 

Omdat er geen SMD’s worden gebruikt zal de opbouw weinig 
problemen opleveren. U begint met het solderen van de kleinste 
onderdelen, vervolgens de IC-voet, de LED’s en de condensatoren. 
Als laatste monteert u het kristal en de connectoren. Maar eerst 
nog even een opmerking over de aansluiting van de Nunchuk op 
de print: er moeten met een mini-slïjptol twee inkepingen in de 
print worden gemaakt, waar de originele Nunchuk-connector in 
kan worden geschoven. Er is namelijk geen aparte connector voor 
de Nunchuk op de printplaat, er wordt direct contact gemaakt met 
de koperbanen aan boven- en onderzijde van de print. Let hierbij 
op de juiste oriëntatie: de ‘gedeukte’ kant van de connector komt 
aan de soldeerzijde (figuur 5 en 6) en de platte kant komt aan de 
onderdelenzijde. 

Nu moet de PIC nog van de USB-firmware worden voorzien 
(bestand nunchuk.hex). Hier zijn twee opties voor: u bestelt de 
PIC voorgeprogrammeerd in de Elektor-shop [1] of u gebruikt 
een geschikte universele programmer als de PIC nog niet is 
geprogrammeerd. 


SCL GND 



+3V3 SDA 


100594-12 


Figuur 5. Connector van de Nunchuk waarvan de ‘gedeukte’ kant 
aan de soldeerzijde moet komen. 



Figuur 3. Initialisatie van de Figuur 4. Lezen van de 

Nunchuk-controller. Nunchuk-controller-data. 
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RECYCLE-PROJECT 
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Figuur 6. De twee inkepingen, gemaakt met een mini-slijptol, zijn 
nodig om de connector op de print te kunnen schuiven. 


Het bestand nunchuk.hex bevat de bootloader en het 
voorbeeldprogramma hid_clavier_trame. fcf (zie verderop voor 
een beschrijving van de voorbeeldprogramma’s). 

Er hoeft geen driver te worden geïnstalleerd, want vanuit 
de pc gezien is de interface een toetsenbord dat hoort bij de 
randapparaten van de HID-klasse; de drivers hiervan zijn inbegrepen 
in de besturingssystemen, waardoor de interface zonder installatie 
compatibel is met Windows, Linux, MacOS enzovoorts. 


Tabel 7. 

Adres 

Flash-geheugen 

Flowcode 

Gebruikersprogramma 




$0800 

S07FF 

Bootloader 

(niet wissen) 


$0000 


Software 

Alle bijgeleverde programma’s zijn ontwikkeld met behulp 
van Flowcode V4. Dit programma is zeer geschikt voor het 
programmeren van de 18F2550, want het gebruik van de drivers 
voor HID (human interface device), de USB-verbinding en de l 2 C- 
bus is hiermee ook voor een beginner in deze materie eenvoudig 
uitvoerbaar. 

Voor C-programmeurs zijn de mogelijkheden wat uitgebreider, 
maar als u het USB-programma wilt blijven gebruiken moet u 
niet vergeten om de compiler te vertellen dat het programma 
op het adres $800 moet beginnen, anders wordt de bootloader 
overschreven (zie tabel 7 ). 

Het gebruik van de bootloader bij inschakelen van de 
voedingsspanning 

Om een Flowcode hex-bestand te laden moet tijdens het 
inschakelen van de voedingsspanning de ‘boot’-knop ingedrukt 
worden gehouden. LED Dl knippert om aan te geven dat de drivers 


Figuur 7. Uitvoering van de programmeer-software PDFSUSB.exe 
die toegang geeft tot de inhoud van de flash-ROM van de 18F2550. 


kunnen worden geladen. De verschillende bestanden bevinden zich 
in het pakket USB Frameworkva n Microchip [3]. Het wordt sterk 
aanbevolen om te kiezen voor installatie in de standaard map. De 
drivers zijn te vinden in de map \Microchip Solutions v2010-10- 
19\USB ToolsXMCHPUSB Custom DriverAMCHPUSB DriverXRelease. 
Deze kunnen van de Elektor-website [1 ] worden gedownload. 
Start na installatie van de driver het programma PDFSUSB.exe dat 
zich in de map \Microchip Solutions v2010-10-19\USB Tools\ 
Pdfsusb bevindt. 

Selecteer vervolgens de driver PICDEM FSUSB 0 (Boot). 

Laad een hex-bestand, klik op program device , en daarna op execute 

(figuur 7 ). 

Voorbeeldprogramma’s 

Hier zijn vier toepassingsvoorbeelden [1 ] die eenvoudig aan uw 
eigen wensen kunnen worden aangepast. 

hid_clavier_trame.fcf (basisprogramma, standaard in de 
fïrmware aanwezig) 



Figuur 8. Met de druktoets boot kunnen de waarden van de X-as 
van de accelerometer worden verzonden, die vervolgens in een 
spreadsheet kunnen worden geanalyseerd. 


52 


09-2012 elektor 
















































NUNCHUK/USB-INTERFACE 


Met dit programma kan de goede werking van het geheel worden 
getest. 

Als toets Z van de Nunchuk wordt ingedrukt, worden de 
getalwaarden van de drie assen via de USB-aansluiting verzonden. 
Omdat de interface-ka art een pc-toetsenbord emuleert, worden de 
gegevens in kladblok weergegeven. Als druktoets BP1 ingedrukt 
wordt gehouden, wordt alleen de waarde van de X-as naar de pc 
gestuurd. 

De informatie kan nu zoals in figuur 8 is te zien in een spreadsheet 
worden geanalyseerd. 

hidjoytick.fcf 

De Nunchuk gedraagt zich in de X- en de Y-richting als een joystick. 
De joystick kan worden gekalibreerd in het configuratiescherm van 
Windows (gamecontrollers). Let op: zonder kalibratie zal de joystick 
niet optimaal werken. 

hid_souris_accel.fcf 

Dit programma verandert de Nunchuk in een computermuis: 


sfak Mor stuk A w 

wt toé mpasst h. 

besték 




bij 
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RECYCLE-PROJECT 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ,R2 = 10 k 
R3,R4 = 22^ 

R5...R9 = 1 k 

Condensatoren: 

Cl = 470 n 

C2 = 10 p/16 V rad. 

C3 = 100 n 
C4 = 220 n 
C5 = 2p3/16 V rad. 

C6,C7 = 22 p 

Halfgeleiders: 

Dl ...D5 = LED 3 mm, 
low-current 

IC1 = PIC18F2550-I/P, 28-pens 
DIP (geprogrammeerd, EPS 
100594-41) 

IC2 = LP2950ACZ-3.3 



Diversen: 

SI ,S2 = druktoets 

l<2 = USB-B-connector voor 

printmontage 

K3 = 4-pens pinheader SIL 

K4.K5 = 9-pens sub-D- 

connector, female, voor 

printmontage 

XI = kristal 20 MHz 

Print EPS 100595-1, zie [1] 


X-as is verplaatsing links/rechts en Y-as is verplaatsing omhoog/ 
omlaag. Druktoetsen Z & C: links- en rechtsklikken. In het begin 
zult u waarschijnlijk even moeten wennen aan de gevoeligheid van 
de controller. 

Nunchuk_dmx.fcf 

Met dit programma kan de Nunchuk worden gebruikt voor het 
besturen van een Moving Head (discoprojector). Hierbij wordt op 
de seriële aansluiting l<3 (RC6: TXD) gebruik gemaakt van het DMX- 
protocol. Let op: het programma moet aan de gebruikte projector 
worden aangepast en er moet een RS485-bus-IC (75176) worden 
toegevoegd. 

( 100594 ) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/100594 

[2] http://wiibrew. 0 rg/wiki/Wiimote/Extension_Controllers#Nunchuk 

[3] USB FrameWork Microchip: http://ww1 .microchip.com/ 
downloads/en/DeviceDoc/MCHP_App_Lib_v2010_10_19_ 
lnstaller.zip 

Lijst van updates: www.microchip.com/stellent/ 
idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodeld=2896 

[4] www.microchip.com/wwwproducts/Devices. 
aspx?dDocName=en010280 


I 



Figuur 9. De inkepingen aan beide zijden van KI moet men zelf nog in de print maken. De seriële interface (l<3) wordt naast uw 
eigen toepassingen alleen door het programma Nunchuk_dmx.fcf gebruikt. Omdat tijdens het opbouwen van het prototype geen 
3,3-V-stabilisators meer voorradig waren in het lab, zitten op het afgebeelde prototype twee diodes op de plaats van IC2. 
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Elektor PCB Prototyper 



I S Professionele veelzijdige printfreesmachine 


Isolatiespoortjes frezen van 100 |im of gaatjes boren van 0,2 mm? 

De Elektor PCB Prototyper doet dat allemaal moeiteloos. Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter nog veel meer in zijn mars. 
Dankzij de modulaire opbouw van zowel software als hardware is dit apparaat 
in een handomdraai uit te breiden tot een multifunctionele lab-robot! 


Specificaties 

• Afmetingen: 455x390x350 mm 

• Werkberei k: 220 x 150 x 40 m m (X x Y x Z) 

• Voedingsaansluiting: 110...240 Vac, 50/60 Hz 

• Gewicht: circa 35 kg 

• Geïntegreerde HF-spindelmotor, max. 40.000 RPM (instelbaar) 

• Geïntegreerde stofafzuiging (excl. stofzuiger) 

• PC-verbinding via USB-aansluiting 

• Incl. Windows-software met geïntegreerde PCB-module 

• Diverse uitbreidingsmogelijkheden 


hektor 


Uw investering 

De complete machine (inclusief software) 
is nu verkrijg baar voor €3.500,- (excl. BTW 
en verzendkosten). De verzendkosten 
bedragen € 50,- voor Nederland en België. 
Overige landen op aanvraag 


Meer info, demovideo en bestellen op 

www.elektor.nljjpcbprototyper 


incl. btw, excl. verzendkosten 










































BASISCURSUS 


Terug naar de basis (7) 

Knipperschakelingen en oscillatoren 

In het vorige deel hebben we gewerkt met statische flipflops en met Schmitt-triggers. Nu wordt het 
dynamischer, omdat we gaan werken met condensatoren voor de terugkoppeling. Nu gaan onze LED’s 
knipperen en flitsen. En met toongeneratoren gaan we zorgen voor akoestische begeleiding. Als het 
knippert en piept, komt elektronica tot leven! 


Burkhard Kainka (Duitsland) 

Een bistabiele schakeling die zelfstandig en 
zonder aansturing van buitenaf continu van 
toestand verandert, noemen we een (asta- 
biele) multivibrator. In figuur 1 is zo’n mul- 
tivibrator weergegeven. We zien meteen 
dat hier condensatoren zijn gebruikt in het 
terugkoppelcircuit. Als we elco’s gebruiken, 
moeten we letten op de polariteit, want de 
spanning op de collector is gemiddeld hoger 
dan die op de basis van de andere transistor. 
De toestand van de schakeling blijft stabiel, 
totdat de ladingstoestand van de condensa¬ 
toren is omgewisseld. Daarna klapt de scha¬ 
keling om naar de andere toestand. 

Bij een experiment met twee elco’s van 
10 pF vinden we een lage knipperfrequen- 
tie van de LED’s; de periodeduur is onge¬ 
veer één seconde. We kunnen de scha- 
kelfrequentie van de multivibrator over een 
groot bereik veranderen door andere con¬ 
densatoren te kiezen. Ook experimenten 
met kleinere en met ongelijke condensato¬ 
ren zijn interessant. Kiezen we voor 100 pF 
en 100 nF, dan zien we alleen nog heel korte 
lichtflitsen bij één van de twee LED’s. Met 
twee condensatoren van 100 nF zien we 
beide LED’s heel snel knipperen. 

Vereenvoudigde multivibrator 

We kunnen de multivibrator vereenvoudi¬ 
gen, zodat nog maar één condensator nodig 
is. In principe heeft de schakeling twee tran¬ 
sistors in geaarde-emitterschakeling nodig, 
die werken als inverters en dus de fase van 
hun ingangssignaal 180 graden draaien. We 
kunnen de trappen rechtstreeks koppelen, 
waarbij één van de condensatoren vervalt 
(zie figuur 2). 

Om er zeker van te zijn dat de schake¬ 
ling nog start, moeten we zorgen voor 
een werkpunt op de halve voedingsspan¬ 
ning als we de terugkoppeling weglaten. 


Anders zou de uitgangstransistor óf hele¬ 
maal sperren óf helemaal worden openge¬ 
stuurd. De schakeling heeft dan niet meer 
voldoende versterking om de oscillatie op 
gang te brengen. In ons schema zorgt een 
sterke tegenkoppeling van de eerste tran¬ 
sistor (de weerstand van 10 k tussen collec¬ 
tor en basis) voor dit gemiddelde werkpunt. 
De terugkoppeling via de RC-combinatie is 
sterker dan de tegenkoppeling van de eer¬ 
ste transistor en daardoor bereiken we het 
effect dat de uitgangstransistor afwisselend 
spert en geleidt. 

Bouw de schakeling eerst op zonder de 
terugkoppelcondensator. De LED moet dan 
zwak branden, omdat de uitgangstransis¬ 
tor gedeeltelijk wordt opengestuurd. Als 
we dan de condensator toevoegen, gaat de 
LED afwisselend aan en uit. Met de conden¬ 
sator van 22 pF knippert de LED ongeveer 
een keer per seconde. De schakeling werkt 
ook met kleinere condensatoren tot zo’n 
10 nF. Het knipperen verandert dan in snel 
flikkeren. Als we ook een audioversterker 
met luidspreker aansluiten, horen we geklik. 



Figuur 1. De multivibrator. 


Spanningsconvertervoorde LED 

Een rode LED heeft 1,5 tot 2 V nodig, een 
blauwe of witte zelfs 3 tot 4 V. Meestal 
gebruikt men voor de voeding daarom drie 
batterijen met een totale spanning van 

4.5 V. De overtollige spanning wordt weg¬ 
gewerkt in een serieweerstand. Het zou 
beter zijn om een voedingsspanning van 

1.5 V te gebruiken. Maar dan hebben we 
wel een spanningsconverter nodig! 

Het belangrijkste onderdeel hierin is een 
kleine smoorspoel met een vaste waarde 
van 1,5 millihenry. Dit onderdeel ziet er uit 
als een weerstand. Onder de laklaag bevindt 
zich een kleine ferrietkern met een spoel 
van koperdraad. In principe kunnen we 
ook zelf een geschikte spoel maken: Onge¬ 
veer 200 windingen op een ferrietstaaf zijn 
voldoende. 

In figuur 3 zien we weer een eenvoudige 
multivibrator. De stroom door de spoel 
wordt snel in- en uitgeschakeld. De spoel 
werkt daarbij als een magnetische energie- 
opslag. Bij het uitschakelen wordt telkens 
een inductiespanning opgewekt, die wordt 
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BASISCURSUS 


NPN-zaaqtandqolven 


We kunnen ook een zaagtandgenerator bouwen met één enkele tran¬ 
sistor, die hier op heel ongewone manier wordt gebruikt. De NPN- 
transistor zit ‘verkeerd om’ in de schakeling en krijgt een positieve 
spanning op de emitter. Bovendien wordt de basis niet aangesloten. 
We zien de spanning over de condensator steeds toenemen tot ca. 

9 V. Dan gaat de transistor plotseling geleiden en ontlaadt de conden¬ 
sator tot ca. 7 V. In de datasheet van de transistor is daar niets over te 
vinden. Elke transistor gedraagt zich in deze situatie iets anders. Het is 
de moeite waard verschillende transistors uit te proberen. 

De ontlaadstroom is groot genoeg om een LED aan te sturen. We 
hebben in dit geval een voedingsspanning van meer dan 12 V nodig. 
De schakeling werkt erg goed met twee bijna lege 9-V-batterijen. De 
LED knippert nog lang en haalt het laatste beetje energie uit de bat¬ 
terijen. De flitsfrequentie neemt daarbij af. 

De transistor heeft bij dit omgekeerde gebruik een karakteristiek met 
een negatief verloop tussen emitter en collector, dat is gemakkelijk na 
te meten. In de BE-diode treedt bij ca. 9 V het bekende Avalanche-ef- 
fect op. Daarbij worden ladingsdragers vanwege de grote elektrische 
veldsterkte in de zeer dunne sperlaag zó snel dat ze andere ladingsdra¬ 
gers kunnen losslaan uit het kristalrooster. Het aantal ladingsdragers 
neemt dan toe als een lawine, en dus ook de stroom. Dit effect is pre¬ 




cies hetzelfde wat er gebeurt in een zenerdiode van 9 V. De inwendige 
weerstand van zo’n diode is echter positief. 

Maar in dit geval hebben we ook nog te maken met de omgekeerde 
transistor. De emitter en collector zijn weliswaar verwisseld, maar in 
principe is een transistor symmetrisch van opbouw en hij blijft dan 
ook werken. De functie van een transistor is om ladingsdragers door 
de dunne basis heen naar de sperlaag te brengen; dezelfde sperlaag, 
waarin nu het lawine-effect optreedt. Dus nog meer ladingsdragers 
die ook weer extra ladingsdragers uit het rooster bevrijden. Zo ont¬ 
staat een zichzelf versterkend lawine-effect. 


opgeteld bij de batterijspanning. De grootte 
van de spanning past zich aan aan de aange¬ 
sloten verbruiker. Dat gaat vanzelf. Zo krijgt 
bijvoorbeeld een witte LED meer spanning 
dan een rode. Dit soort spanningsconver- 
ters werkt meestal met een gelijkrichter en 
een afvlakelco. Die hebben we in dit geval 
niet nodig, want de LED is zelf een gelijkrich¬ 
ter. Er loopt een pulserende gelijkstroom 
doorheen. Die stroom is gemiddeld kleiner 
dan de stroom die uit de batterij getrokken 
wordt, omdat de spanning hoger is. Deze 
schakeling heeft een beter rendement dan 
de gebruikelijke oplossing met een hogere 
batterijspanning en een serieweerstand. 


Toongeneratoren 

Als we in de eenvoudige multivibrator een 
kleinere condensator gebruiken, krijgen 
we een hogere frequentie die in het hoor¬ 
bare frequentiegebied ligt. Als we een pië- 
zobuzzer aansluiten, kunnen we dit horen 
(zie figuur 4). De piëzobuzzer is zelf ook 
een soort condensator en beïnvloedt de 
frequentie van het geluid. Een klein expe¬ 
riment: Raak de buzzer aan met een vinger 
of met een hard voorwerp. Dan verandert 
niet alleen het volume, maar ook de toon¬ 
hoogte. De trillende piëzoschijf wekt zelf 
een wisselspanning op, die de generator 
beïnvloedt. Zelfs gereflecteerd geluid kan 


een kleine invloed hebben op de oscillator. 

De frequentie is ook te beïnvloeden met de 
weerstand in het terugkoppelcircuit. We 
kunnen hier ook een potmeter inzetten. 
Nog leuker is om hier een lichtgevoelige 
weerstand (LDR) te gebruiken. De toon¬ 
hoogte wordt nu bepaald door de hoeveel¬ 
heid licht die op de LDR valt. 

Met deze schakeling (figuur 5) kunnen we 
niet alleen de helderheid, maar ook andere 
eigenschappen van het licht herkennen. 
Sterk flikkerend kunstlicht moduleert de 
frequentie van het geluidssignaal. Het licht 



Figuur 3. Een LED-spanningsconverter. 


Figuur 4. Aansturing van een piëzo-buzzer. 
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Figuur 6. Een multivibrator als VCO. 


Figuur 7. Een complementaire knipperschakeling. 


van een TL-buis maakt een ratelend geluid. 
Ook het licht van een PC-monitor moduleert 
het geluid met de verversingsfrequentie van 
het beeld. 

Spanning/frequentie-omzetter 
In figuur 6 zien we hoe een multivibrator 
kan worden ingezet als een spanningsaf- 
hankelijke oscillator (Voltage Controlled 
Oscillator, VCO). De beide basisweerstan¬ 
den zijn verbonden met de ingang voor de 
regelspanning. Floe hoger de aangesloten 
spanning, hoe groter de laadstroom en de 
frequentie van de oscillator wordt. Meteen 


instelbare spanningsdeler kunnen we de 
ingangsspanning beïnvloeden en daarmee 
de gewenste frequentie bij een bepaalde 
ingangsspanning vastleggen. We kun¬ 
nen deze schakeling ook gebruiken als een 
akoestische voltmeter met een meetbereik 
van 1 tot 9 V. Zo kunnen we bijvoorbeeld 
snel verschillende batterijen testen. 

NPN/PNP-multivibrator 

We hoeven niet per se twee NPN-transis- 
tors te gebruiken. In figuur 7 zien we een 
knipperlicht met complementaire transis¬ 
tors. Het werkpunt wordt ingesteld met 


de collector-basis-tegenkoppeling van de 
NPN-transistor. De PNP-transistor werkt 
als emittervolger. In de collectorlijn zit een 
hulpweerstand, waarvan we het signaal 
voor de terugkoppeling aftakken. 

Het terugkoppelcircuit van deze schakeling 
is erg hoogohmig. Al met een terugkoppel- 
condensator van 1 jiF krijgen we daardoor 
een periodetijd van ongeveer één seconde. 

Zuinig LED-flitslicht 

In winkels zie je soms reclameborden met 
een flitsende LED die wel eeuwig lijkt te 
werken op één enkele batterij. De scha- 





Figuur 8. Zuinige LED-flitser. 


Figuur 9. Een zaagtandgenerator. 
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U/F-converter met de ATtinyl 3 


Zo’n spanning/frequen- 
tie-converter is een 
handig ding, want we 
kunnen hem gebruiken 
als een akoestische volt- 
meter. De toonhoogte 
A van een stemvork zou 
kunnen betekenen dat 
een batterijspanning in 
orde is. Ook langzame 
veranderingen zijn goed 
hoorbaar. Meteen mi¬ 
crocontroller kunnen we 
een systeem bouwen 
waarbij de frequentie 
lineair verandert met de 
ingangsspanning. 

De microcontroller ATtinyl 3 wordt hier gevoed met 5 V. Het 
meetbereik van de A/D-converter loopt dan ook tot 5 V. Met een 
hoogohmige spanningsdeler kunnen we dat uitbreiden tot 10 V. 
Aan poort B4 is een piëzo-buzzer aangesloten. Het programma is 
een eenvoudige DDS-generator (Direct Digital Synthesis) die een 
blokgolfsignaal levert. De meetwaarden worden gebruikt om de 
waarde in een accumulator A telkens te verhogen, tot het meest 
significante bit omklapt; dan schakelen we de digitale uitgang om. 
De accumulator heeft hier een breedte van 12 bits. Bij de hoogste 
spanning duurt het telkens vier meetperioden tot de toestand 



aan de uitgang verandert. Zo komen we uit op bijna 600 Hz. De 
broncode is te downloaden van www.elektor.nl/120007. 


,U/f Converter 0...5 V O...600 Hz 
Sregfile = „attiny13.dat“ 

$crystal = 1200000 
$hwstack = 8 
$swstack = 4 
$framesize = 4 


Dim U As Word 
Dim A As Word 


Config Adc = Single , Prescaler = Auto 
Start Adc 
Ddrb.4 = 1 


Do 

U = Getadc(3) 

A = A + U 
A = A And &H0FFF 
If A >= &H0800 Then 
Portb.4 = 1 
Else 

Portb.4 = 0 
End If 
Loop 

End 


keling in figuur 8 is een astabiele multivi- 
brator met bijzondere eigenschappen. Een 
elco van 100 jllF wordt langzaam opgeladen 
met een kleine stroom en ontlaadt zich dan 
in een korte puls via de LED. Daarbij wordt 
ook de spanning verhoogd, want 1,5 V is 
niet genoeg voor een LED. 

De schakeling is geoptimaliseerd voor een 
laag energieverbruik. Daarom werkt de 
eigenlijke multivibrator met een NPN- en 
een PNP-transistor. Zo vermijden we verspil¬ 
ling van stuurstroom. De beide transistors 
geleiden alleen tijdens de korte flits van de 
LED. Een extra trap met gelijkspanningste- 
genkoppeling stabiliseert het werkpunt en 
garandeert het starten van de oscillator bij 
het inschakelen. Ook hier is gekozen voor 
hoogohmige weerstanden voor een mini¬ 
maal stroomverbruik. 


De PNP-transistor geleidt eens in de paar 
seconden heel kort. In de tussentijd wordt de 
uitgangselco opgeladen tot bijna 1,5 V. In de 
actieve fase wordt de spanning over de elco 
opgeteld bij de batterijspanning. In onbelaste 
toestand genereert dit impulsen van bijna 3 V. 
Een rode of groene LED met een doorlaatspan- 
ning van 1,8 tot 2 V flitst daardoor helder op. 
Voor het inschatten van het verbruik kun¬ 
nen we uitgaan van de laadstroom van de 
elco. Over de beide laadweerstanden van elk 
10 k Q staat gemiddeld een spanning van in 
totaal 1 V. De gemiddelde laadstroom is dus 
50 pA Tijdens het flitsen van de LED wordt 
nog eens precies de zelfde lading aan de 
batterij onttrokken. De gemiddelde stroom 
is dus ongeveer 100 pA. Als we uitgaan van 
een batterijcapaciteit van 2000 mAh, dan 
gaat de batterij ongeveer 20.000 uur mee; 
dat is ruim twee jaar! 


Zaagtandgolven 

Zaagtandgolven met hun typische zaag- 
tandvorm ontstaan als een condensator 
periodiek tot een bepaalde spanning wordt 
opgeladen en zich dan plotseling ontlaadt. 
Bekijk de schakeling in figuur 9. Zolang de 
condensator geladen wordt, spert de PNP- 
transistor en ook de beide NPN-transistors 
krijgen geen basisstroom. De drempel¬ 
waarde is vastgelegd op ongeveer 4,5 V + 
0,6 V met een spanningsdeler die bestaat 
uit twee weerstanden van 10 k£2. (Vanaf 
die spanning is de basisspanning 0,6 V klei¬ 
ner dan de emitterspanning.) Bij 5,1 V gaat 
er dus een stroom lopen, die door terug¬ 
koppeling wordt versterkt tot een krach¬ 
tige ontlaadstroom. De spanning daalt dan 
tot 0,6 V. Dan sperren de transistors en het 
laadproces begint opnieuw. De schakeling 
in figuur 9 is een versie met drie transis- 
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Een eenvoudige, spanningsgestuurde multivibrator moet worden 
gebruikt als een akoestische voltmeter met een luidspreker van 
8 £1. De schakeling is getest met een oscilloscoop bij een voedings¬ 
spanning van 9 V en een meetspanning van eveneens 9 V. Op het 
moment dat één van de transistors in de multivibrator in geleiding 
komt, daalt de basisspanning van de andere transistor tot -9 V. De 
condensator van 10 nF wordt dan via een weerstand van 100 k El op¬ 
geladen vanuit de positieve meetspanning in ca. 0,65 ms tot onge¬ 
veer +0,6 V, dan klapt de uitgang van de schakeling opnieuw om. 

1) Welke frequentie krijgen we bij een meetspanning van +9 V? 

A) ca. 3,3 kHz 

B) ca. 330 Hz 

C) ca. 770 Hz 

2) Hoe verandert de frequentie als de voedingsspanning 
daalt, maar de meetspanning gelijk blijft? 

D) De frequentie daalt. 

E) De frequentie blijft gelijk. 

F) De frequentie wordt hoger. 

3) Het geluid moet harder worden. 

Wat kunnen we veranderen? 

G) De emitterweerstand van 4,7 k£l van de rechter transistor 
verkleinen. 

H) De emitterweerstand vergroten. 

I) De emitterweerstand vervangen door een elco van 100 pF. 

Als u ons de juiste oplossing stuurt, kunt u een 

Minty Geek Electronic 101 Kit winnen! 

Stuurde oplossingscode (de letters van de drie juiste antwoor¬ 
den aan elkaar geschreven) per e-mail vóór 30 september 2012 
naar: basics@elektor.com. 

Als onderwerp van de mail alleen de oplossingscode vermelden. 



Medewerkers van Elektor International Media en hun familieleden 
zijn van deelname uitgesloten. 

De juiste oplossingscode uit het meinummer 

is ‘ADH’. Hier de uitleg: 

Oplossing i: 

De BF245B stabiliseert op ongeveer 10 mA, daarom is antwoord A) goed. 

Oplossing 2: 

Bij een hoge ingangsspanning zou de stroom met een serieweerstand sterk 
stijgen, wat leidt tot te grote warmteverliezen. Maar de FET houdt de 
stroom constant, zodat de verliezen kleiner blijven. Antwoord D) is juist. 

Oplossing 3: 

De elco stabiliseert de spanning bij snelle veranderingen van de laadstroom 
en verbetert het gedrag bij hoge frequenties. Bij 1 kHz heeft de elco 
bijv. een capacitieve weerstand van 1,6 El en verkleint daardoor de 
inwendige weerstand van de stabilisatiespanning. Hij helpt ca. één 
milliseconde bij het in stand houden van de spanning, maarniet veel 
langer. Antwoord H) is juist. 


tors, waarin de condensator heel langzaam 
wordt opgeladen. Het resultaat is een soort 
metronoom: Tik, tik, tik... 

We kunnen de schakeling iets vereen¬ 
voudigen en de linker transistor wegla¬ 
ten. Meestal blijft alles dan gewoon wer¬ 
ken. Maar soms zijn er problemen met het 


resetten van de zelfgebouwde NPN-PNP- 
’thyristor’ (zie het vorige deel van deze 
serie). De schakeling kan bij een kleine 
laadstroom in de geleidende toestand blij¬ 
ven hangen. Bij de drie-transistor-variant 
gebeurt dat niet, deze schakeling werkt 
betrouwbaar voor een groot bereik van 
laadstromen. 


Er is nog een vereenvoudiging mogelijk: 
Omdat de piëzo-buzzer zelf een condensa¬ 
tor is, kunnen we de elco weglaten. Onze 
langzame pulsgenerator wordt dan een 
snelle toongenerator! 

( 120007 ) 
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MICROCONTROLLERS 



Aan de slag met 
Embedded Linux (3) 

De ontwikkelomgeving 


Benedikt Sauter (Duitsland) [i] 

Microcontrollers komen pas tot leven als je ze 
voorziet van de juiste software. Behalve de 
klassieke firmware moeten we voor Embedded 
GNU/Linux ook de nodige onderdelen van het 
operating system samenstellen. In dit artikel laten we stap 
voor stap zien hoe dat in zijn werk gaat en laten we ons eerste 
C-programma op het board draaien. 


De ontwikkelomgeving voor een embedded-Linux-systeem is zelf 
ook een Linux-systeem, maar dan meestal op een pc. Als basis 
gebruiken wij Ubuntu versie 12.04 [2]. Wat hebben we allemaal 
nodig om zo’n omgeving van de grond af op te bouwen? Eigenlijk 
helemaal niet veel: voldoende vrije ruimte op onze harddisk en toe¬ 
gang tot internet. 

Allereerst moeten we een image van de installatie-CD van inter¬ 
net downloaden [2]. We kunnen kiezen tussen een 32-bits en een 
64-bits versie, in geval van twijfel kiest u de 32-bits versie. 

Heeft u het CD-image binnen, dan moet u het vervolgens op een CD 
branden. Van belang is dat u het image niet als data naarde CD kopi¬ 
eert, maar de CD ook als image brandt. Alleen dan kunt u namelijk 
ook opstarten vanaf die CD. Mogelijk moet u daarvoor eerst in de 
BIOS van de pc de bootsequence aanpassen. 


system geïnstalleerd, dan heeft u ofwel een tweede harddisk 
nodig om Linux op te installeren, ofwel kunt u de bestaande harde 
schijf opdelen in twee partities en Linux op de vrije partitie instal¬ 
leren. In figuur 6 ziet u hoe u de harddisk of partitie kiest, daarna 
volgen figuur 7 en 8 . Tenslotte geeft u enige persoonlijke gege¬ 
vens, zoals in figuur 9. U moet hier ook een wachtwoord opgeven. 
Waar dat goed voor is, daar komen we straks nog op terug. Is alles 
volgens plan verlopen, dan moet u figuur 10 zien. 

Een handig alternatief is om het besturingssysteem te installeren 
op een virtuele machine. Speciaal voor deze artikelserie heeft de 
auteur een compleet image van een Linux-machine voor ontwik¬ 
kelingsdoeleinden gemaakt, wat u kunt downloaden van de web¬ 
pagina bij dit project [3]. De software voor de virtuele machine is 
bijvoorbeeld Virtual Box, gratis te downloaden via [4]. Heeft u Vir- 


Bent u opgestart vanaf de CD, dan ziet u 
als het goed is het startscherm van Ubuntu 
(figuur 1). Willen we nu comfortabel met 
ons systeem kunnen werken, dan moe¬ 
ten we Ubuntu op de harddisk installe¬ 
ren. Kies het tweede menu-item (figuur 
2). Vervolgens worden we stap voor stap 
door de installatie geleid. Eerst kiezen we 
de taal (figuur 3); third-party-software 
(figuur 4) hebben we niet nodig. Daarna 
moet u beslissen of Linux al dan niet over 
de gehele harddisk mag beschikken. Is de 
harddisk nog maagdelijk, dan kunt u hier¬ 
voor kiezen. Is er al een (ander) operating 


ubuntu® 


Try btauntu without lnstsiilrs 
snstsll Mhuntu 
Check disc fc-r cfsfects 
Test merntry 

Eoott trom ilrst hard disk 


Figuur 1. Met de pijltjestoets één keer naar 
beneden. 


ubuntu® 


Try (Itiunfit ml Thniit Instfil ] | ng 
Insta 11 UbuntL 
Check disc for defects 
Test memnry 

floot From First hard disk 


Figuur 2. ‘Install Ubuntu’ kiezen en Enter 
indrukken. 
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Figuur 3. Kies de gewenste taal. Figuur 4. Voorbereiding van de installatie. 


tual Box geïnstalleerd en gestart, dan importeert u het image via het hoofdmenu -> file -> 
appliance import. Daarna kunt u de machine meteen starten. 

Toolchain op CD 

Is het besturingssysteem geïnstalleerd en werkend, dan moeten we de toolchain gaan instal¬ 
leren. Als u heeft gekozen voor de oplossing met Virtual Box, dan is de toolchain al geïnstal¬ 
leerd en kunt u de stappen in deze en de volgende paragraaf overslaan. 


De snelste manier om te installeren onder Linux is vanuit de console. Die start u met CTRL- 
ALT-T. In de console gaat u dan naar de map /tmp, dus zo: 



Figuur 5. Het installatiedoel kiezen. 




disk and UbunLu 


HIhlMr vsf\ lip fliwtl' 1 1 


® 

Ufrvtta 

iiacb 





cd /tmp 


Figuur 6. Harddisk uitkiezen. 


Nu kunt u de CD met de ARM-toolchain downloaden naar de tmp-map met het commando 
wget: 

wget ftp://ftp.denx.de/pub/eldk/5.0/iso/armv5te-qte-5.0.iso 

Dit CD-image kunnen we direct onder Linux openen. We hoeven het dus niet eerst op een 
CD te branden en daarvandaan te lezen, maar dan moeten we het image wel eerst moun- 
te n, d.w.z. ‘als opslagmedium kenbaar maken aan het besturingssysteem’. Daartoe gaat u 
allereerst naar de map /media: 

cd /media 

In principe zouden we de CD op elke gewenste plaats in de mappenstructuur van Linux kun¬ 
nen plaatsen, maar het is beter als we ons houden aan de Linux-standaard. Dan kan name¬ 
lijk iedereen altijd snel zijn weg vinden op een nieuw systeem. Floe die mappenstructuur 
precies in elkaar steekt, zullen we later nog uit de doeken doen. 

We 



Figuur 7. Tijdzone selecteren. 




Figuur 8. Toetsenbord-layout instellen. Figuur 9. Gebruikersnaam en wachtwoord 

opgeven. 


Figuur 10. En nu de eigenlijke installatie 
starten. 
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Gebruikersrechten 


Onder Linux heb je altijd de gebruiker ge¬ 
naamd ‘root’; dat is de gebruiker met de 
meeste rechten. Alle andere gebruikers heb¬ 
ben altijd de normale toegangsbeperkingen. 

Als we willen ingrijpen in systeem bestan¬ 
den en randapparaten, dan moet dat met 
root-rechten. Nu zou je om het makkelijk 
te maken, altijd als gebruiker ‘root’ kunnen 
werken, maar daar moet u geen gewoonte 
van maken. Linux is een veilige omgeving, 
juist doordat er middels zinnige gebruikers¬ 
rechten veel gevaren in te dammen zijn. 


Gebruikers moeten in principe beschikken 
over voldoende rechten om de nodige pro¬ 
gramma’s te kunnen uitvoeren, maar niet 
om systeembestanden of andere belangrijke 
gegevens te wijzigen. 

Een Linux-programmeur kan aan een ge¬ 
bruiker altijd doelgericht de juiste rechten 
toekennen, zodat er geen noodzaak is om 
langere tijd als ‘root’ te werken. Ook wij 
zullen al snel een gebruiker maken op ons 
Linux-board, waarmee we dan vervolgens 
kunnen werken en onze programma’s kun¬ 
nen uitvoeren. 


Het komt echter vaak voor datje maar even¬ 
tjes met root-rechten wilt werken, bijvoor¬ 
beeld als je een map in een systeemmap wilt 
maken. Bij de meeste nieuwe Linux-distri- 
buties (zo ook in de Ubuntu-versie die wij 
gebruiken) typ je dan sudo vóór het eigen¬ 
lijke commando. Dat commando wordt dan 
uitgevoerd met root-rechten. Wie zelf een 
Linux-systeem heeft geïnstalleerd, moet 
dan vervolgens zijn wachtwoord opgeven. 
Maakt u gebruik van het VirtualBox-image, 
dan is het wachtwoord ‘elektor’ met kleine 
letters. 


maken nu eerst een lege map “eldk-iso” voor het CD-image. Voor 
de Windows-gebruikers onder u: we kopiëren niet het image naar 
die map, maar we maken het image toegankelijk via die map. (Bijna) 
alles in Linux is een bestand in een map! De map maken we aan met 
dit commando: 

sudo mkdir eldk-iso 

Nu wordt u gevraagd om een wachtwoord. Voor het aanleggen 
van deze map hebben we root-rechten nodig (zie het kader over 
gebruikersrechten), daarom laten we het eigenlijke commando 
mkdir eldk-iso voorafgaan door het commando sudo. 

Heeft u uw eigen Linux-systeem geïnstalleerd, dan geeft u hier het 
password dat u eerder hebt opgegeven. Wie gebruik maakt van het 
VirtualBox-image van Elektor dient hier het wachtwoord ‘elektor’ op 
te geven, in kleine letters en zonder de aanhalingstekens. 

Nu koppelen we het image aan het file-systeem, zodat we straks bij 
de inhoud kunnen: 

sudo mount -o loop /tmp/armv5te-qte-5.0.iso /media/ 
eldk-iso 

Om nu vanuit onze huidige plaats in de Linux-mappenboom naar 
onze CD te gaan, kunnen we volstaan met het volgende commando: 

cd eldk-iso 

Installatie van de toolchain 

In deze map bevindt zich een scriptje waarmee we de toolchain kun¬ 
nen installeren. Om dat script te kunnen uitvoeren hebben we weer 
even root-rechten nodig: 


sudo ./install.sh -s -i qte armv5te 
Daarop verschijnt er zoiets: 

*** Installing ./targets/armv5te/eldk-eglibc-i686- 
arm-toolchain-qte-5.0.tar.bz2 

Wanneer de installatie voltooid is, kunnen we deze map verlaten: 
cd . . 

Dit laatste stapje is belangrijk, want in de volgende stap verwijde¬ 
ren we het CD-image weer uit het file-systeem en dat kan alleen 
als we ons een niveau hoger bevinden dan de map met het image: 
Linux staat niet toe datje de boomtak afzaagt waar je zelf op zit. 
Probeert u dat toch, dan krijgt u een foutmelding. Het commando 
wordt niet uitgevoerd. 

sudo umount /media/eldk-iso 

Umount is natuurlijk unmount De map die we hadden gemaakt voor 
de toolchain-CD hebben we nu ook niet meer nodig. 

sudo rmdir eldk-iso/ 

De toolchain is geïnstalleerd in de map /opt/eldk-5.0/. Willen we 
nu de toolchain vanaf elk punt in de mappenstructuur kunnen bena¬ 
deren vanuit de console, dan is het handig als we de paden voor de 
toolchain opnemen in onze PATH-variabele. Dit is een omgevings¬ 
variabele van Linux die paden bevat: geef je een commando of een 
bestandsnaam op in de console, dan zoekt Linux niet alleen in je 
huidige map, maar ook in de mappen in je PATH-variabele. 

Het is nu ’t handigst als we voor dit doel een scriptje maken (set. 
sh), dat we kunnen aanroepen telkens als we vanuit de console wer- 
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ken. Met de editor maken we een nieuw bestandje: 
gedit set.sh 

en dat geven we de volgende inhoud: 

#!/bin/bash 

P1=/opt/eldk-5.0/armv5te/sysroots/i686-oesdk-linux/ 
usr/bin/armv5te-linux-gnueabi/ 

P2=/opt/eldk-5.0/armv5te/sysroots/i686-oesdk-linux/ 
bin/armv5te-linux-gnueabi/ 


Gratis WtbiMor! 

ZtZ 10 Z 

00 uur pn&Htvrt eitkbr ü, 

UnJ~btd ekk0r ~ 



export ARCH=arm 

export CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabi- 
export PATH=$P1:$P2:$PATH 

Het laatste commando voegt de paden achter PI en P2 toe aan eer¬ 
der vastgelegde paden. Dit bestandje slaan we op in de startmap 
van de gebruiker, ook wel home directory geheten (daarin zou u zich 
al moeten bevinden). Dit bestandje moet u bij aanvang vanaf de 
console sourcen, d.w.z. door de shell, oftewel de command-line- 
interpretervan Linux, laten inlezen. Dat gaat bijvoorbeeld als volgt: 

. ./set.sh 

De schrijfwijze is belangrijk, dus let hier goed op. Het moet zijn: punt 
spatie punt slash en dan de rest. 

Wilt u dit commando niet hoeven uitvoeren telkens wanneer u een 
nieuwe console start, dan kunt u de inhoud van het bestandje ook 
in de file . bashrc zetten. De commando’s in .bashrc worden auto¬ 
matisch uitgevoerd zodra u een console start. U vindt . bashrc in 
de home-directory en daar komt u altijd met cd. Vervolgens opent 
u het met: 

gedit .bashrc 

De compiler in actie 

De toolchain-programma’s voor het maken van de Linux-kernel en 
van de bootloader beginnen allemaal met armv5te-. De compiler 
GCC heet dus ook armv5te-gcc. Met 

armv5te-gcc —version 

krijgt u het versienummer van de compiler te zien (let op de twee 
koppelstreepjes voorafgaand aan version). Hiermee kunt u ook 
nagaan of de PATH-variabele nu de juiste paden bevat. 

Wilt u uw eigen programma’s kunnen maken (‘bu/7d’) in Linux, dan 
hebt u daarvoor de toolchain nodig. U start deze met arm-linux- 
gnueabi- (en dus niet met armv5te-!). Eens zien, hoe zat het ook 
alweer met dat Hello World? 


Even een bestandje aanleggen met de editor: 
gedit hello.c 

De inhoud van het bestandje intikken: 

#include <stdio.h> 

int main(void) 

{ 

printf(“Hello World!\r\n”); 
return 0; 

> 

En dan nu op opslaan en dan op afsluiten klikken. Nu zijn we weer 
terug in de console en kunnen we ‘hello.c’ overzetten naar de pc: 

arm-linux-gnueabi-gcc -o hello hello.c 

Om nu te testen of het allemaal gelukt is, moeten we eerst het 
bestandje ‘hello’ naar de SD-kaart kopiëren. Die zit waarschijnlijk 
nog op het Elektor-Linux-board. Zorg dat dit uit staat, haal de SD- 
kaart eruit en steek deze in een kaartlezertje dat geschikt is voor 
een pc. Steek vervolgens de lezer met het kaartje in de pc en wacht 
even. Dan opent automatisch een venster in Ubuntu. Dit kunnen 
we sluiten, want we willen het bestandje naarde SD-kaart kopiëren 
vanaf de console en niet vanuit dat venster. 

Een volwassen operating system als Ubuntu mount het externe 
opslagmedium automatisch. We moeten er alleen nog wel achter 
zien te komen waar Ubuntu de SD-kaart precies heeft neergezet. 
Dat gaat het handigst vanuit de map/media: 

cd /media 

en daar geven we 
ls 
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Eerste hulp bij verongelukte SD-kaarten 


Als het systeem, opgestart vanaf de SD-kaart, niet op de juiste 
wijze met halt of poweroff wordt afgesloten, dan bestaat de 
kans dat hetfile-systeem beschadigd raakt. Dat zie je aan de ken¬ 
merkende ‘EXT2-fs errors’: 

Filesystem “EXT2-fs (mmcblkOpI): error: ext2_lookup: 
deleted inode referenced: 694962”: 


eïfstk 1.42 i29-Nc>v-2011) 

/dev/sdhl was nox cleanly urnnounted, check forcefc. 

Pass 1: Cheeking inodes, blocks + and sizes 
Pass 2: Chccking directory structurc 
Pass 3; Checking directory connectivity 
Pass 4: Checking reference counts 
Pass 5: Checking group summary information 

/dev/sdhl: 66/24576 files [B.Qh non-COntiqUQÜS}. 8234/979SB blocks 


Gelukkig is het bestandssysteem met een Linux-pc via de console weer te herstellen. Als eerste steekt u de SD-kaart in de kaartlezer en dan 
kijkt u met dmesg welke naam het ding heeft. Dat geeft bijvoorbeeld het volgende antwoord: 


[ 1549.424156] sd 7:0:0:2: [sdh] Assuming drive cache: write through [ 1549.425624] sdh: sdhl sdh2 [ 
1549.427527] sd 7:0:0:2: [sdh] Assuming drive cache: write through [ 1549.427533] sd 7:0:0:2: [sdh] Attached SCSI 
removable disk [ 1549.730223] EXT2-fs (sdhl): warning: mounting unchecked fs, running e2fsck is recommended 

Het gaat nu om de eerste partitie. In dit geval heet die sdhl. Op die partitie bevindt zich een bestandssysteem in ext2-formaat en dat is te re¬ 
pareren. Eerst moeten we die partitie loskoppelen van het bestandssysteem: 


umount /dev/sdhl 

Nu kunt u het bestandssysteem met het tooltje e2fsck herstellen. (Metfsck.ext2 werkt het ook.) 
sudo e2fsck /dev/sdhl 

Als het goed is, krijgt u nu zoiets te zien als op het screenshot. Het kan voorkomen dat het programma vraagt of bepaalde acties uitgevoerd 
moeten worden. In dat geval beantwoordt u alle vragen mety. En daarna moet alles weer foutloos werken! 


van “list”. Krijgen we nu meerdere mappen te zien, dan kunnen we 
via 

cd <mapnaam > 

een kijkje nemen in de desbetreffende mappen. Met cd .. gaat 
u steeds een niveau omhoog. De map vanwaar u toegang tot de 
inhoud van de SD-kaart hebt, herkent u aan een lang nummer. In 
die map bevindt zich het file-systeem van Linux en het bevat bijvoor¬ 
beeld de namen ‘zlmage’ of ‘swapfilel ’. 

Nog een tip: Als u niet meer weet in welke map u zich op enig 
moment bevindt, dan geeft het commando pwd het huidige pad 
weer. Anders kunt u ook nog altijd cd ingeven om weer terug te 
komen in uw eigen home-directory. 

Hallo wereld! 

Om ons programmaatje ‘Hello World’ te kunnen testen zoekt u de 
map voor hetSD-kaartjeen kopieert u het bestandje daar naartoe: 


cp ~/hello ./ 

Vervolgens dient u die map handmatig te verwijderen, zodat het 
besturingssysteem alle blokken die nog niet naar het geheugen¬ 
kaartje geschreven zijn, alsnog overzet: 

sudo umount /media/<mapnaam> 

waarin ‘<mapnaam>’ de naam is van de map die het besturingssys¬ 
teem aan het SD-kaartje heeft toegekend. 

Nu steekt u het SD-kaartje weer terug in het Linux-board en start u 
dat board op. Dan maakt u verbinding met het Linux-board via een 
terminal-programma, zoals beschreven in de vorige aflevering [5]. 
Met behulp van het terminal-programma gaan we op het board naar 
de hoofdmap van het file-systeem: 

cd / 
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en daarvandaan roepen we ons programma op: 

./hello 

Als uitvoer zou er nu ‘Hello World!’ in het terminal-programma 
moeten verschijnen (zie figuur 11). Als u opstart vanaf de SD-kaart 
is het belangrijk dat u na gedane arbeid het systeem ook weer op 
de juiste manier afsluit, met dit commando: 

halt 

Daarna moet u wachten tot er ook inderdaad System halted ver¬ 
schijnt. Doet u dat namelijk niet, dan loopt u het risico dat het file¬ 
systeem op de SD-kaart beschadigd raakt. In dat geval zou u op 
een zeker moment de kenmerkende ‘EXT-fx errors’ gaan zien. Met 
een Linux-pc (zoals we hierboven hebben geïnstalleerd) kunt u 
het bestandssysteem weer herstellen. Meer hierover leest u in de 
kadertekst. 

Bootloader en kernei 

Dan is nu het moment aangebroken om overte gaan tot het samen¬ 
stellen (builden) van twee belangrijke onderdelen van het bestu¬ 
ringssysteem voor ons Linux-board: de bootloader en de kernei. 

De benodigde bronteksten, op het moment zo’n 290 MB, vindt u 
op onze website [3]. Deze bestanden kunt u het beste gewoon met 
een browser downloaden, onder Linux vindt u ze dan terug in de 
map Downloads. Is het downloaden voltooid, dan gaat u met de 
console naar die map en daar vindt u dan het bestand 120026-11. 
zip. Vervolgens gaat u naar uw home-directory met het commando: 

mv ~/Downloads/120026-11 .zip ~/ 

Om dit bestand uit te pakken gaat u met cd terug naar uw home- 
directory en geeft u: 

unzip 120026-11.zip 

Dan krijgt u zoiets te zien als in figuur 12. 

De bootloader maken 

Zodra de processor ingeschakeld wordt, wordt de bootloader van 
de SD-kaart naar het interne SRAM van de LPC3131 gekopieerd, 
mits de bootloader-jumper op de juiste manier geplaatst is, zie [5]. 
Hierna kunnen we de bootloader zelf gaan builden en overzetten 
naar het SD-kaartje - we willen immers het Linux-board vanaf dat 
kaartje kunnen opstarten. Voordat we dit echter kunnen gaan doen, 
moeten we eerst nog twee pakketten in Ubuntu-Linux installeren: 

sudo apt-get install patch libncurses5-dev 

Dan gaat u naar de map met de bronteksten: 

cd ElektorLinuxBoardDownload_20120509 


root@gnublin:~# cd / 
rootjagnublin:/# ./hello 
Hello World! 
root@gnublin:/# | 


Figuur 11. ‘Hello World’ op het board. 


En pakt u het tar-bestand met de bootloader uit: 

tar xvzf bootloader.tar.gz 

Vervolgens naarde nieuwe map bootloader: ‘bootloader’... 
cd bootloader 

... om de eigenlijke brontekst uit te pakken: 

tar xvzf apex-1.6.8.tar.gz 


Op dit punt maken we een stap die belangrijk is voor als we in een 
later stadium eventuele aanpassingen willen doorgeven: We maken 
eerst een werkkopie van de oorspronkelijke broncode. Al onze aan¬ 
passingen komen in die werkkopie. Op deze manier kunnen we die 
aanpassingen gemakkelijk in een patch verwerken en die patch 
openbaar maken. 

mv apex-1.6.8 work_1.6.8 

cd work_1.6.8 

In onze broncodestructuur moeten we nu een paar dingen aanpas¬ 
sen die nodig zijn voor het Elektor-Linux-board: 

patch -pi < ../apex-1.6.8_lpc313x.patch 
patch -pi < ../gnublin-apex-1.6.8.patch 

Het maakproces van de bootloader wordt aangestuurd met behulp 
van zogenaamde configuratiebestanden. De modelversie van zo’n 
bestand moeten we in de map kopiëren en de naam ‘.config’ geven. 
Let op de punt voor het woord config; hiermee wordt dit een ver¬ 
borgen bestand in het filesysteem. 

cp ../gnublin-apex-1.6.8.config .config 

Als u de toolchain zelf geïnstalleerd hebt en de omgevingsvariabe¬ 
len nog niet automatisch m.b.v. ‘.bashrc’ hebt ingesteld, dan moet 
u nu het script voor de PATH-variabele lanceren met. ~/set . sh, en 
wel vóórdat u het maakproces start. 

Nu start u het eigenlijke maakproces: 
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make apex.bin 

Bij een ‘normaal’ microcontrollerproject zouden we nu zijn aange¬ 
land bij het punt waarop we de firmware - in dit geval de bootloa- 
der - met behulp van een programmer in het flash-geheugen van 
de controller zetten. In ons geval is dat niet nodig, we kunnen de 
firmware gewoon op het SD-kaartje wegschrijven middels een stan¬ 
daard Linux-programma. Daartoe steken we de SD-kaart weer in de 
kaartlezer op de pc. Met het commando 

dmesg 

kunt u eens zien welke meldingen de kernei zoal kan geven. Op de 
pc van de auteur ziet dat er bijvoorbeeld uit zoals in figuur 13. U 
ziet hier dat de SD-kaart zichtbaar is als /dev/sdh en twee partities 
bevat, genaamd ‘sdhl ’ en ‘sdh2’. Voor alle zekerheid unmounten 
we deze twee partities, want de firmware moet niet in het file-sys- 
teem terecht komen, maar direct op het desbetreffende blok op 
de SD-kaart. 

sudo umount /dev/sdhl 
sudo umount /dev/sdh2 

Het bestand ‘apex.bin’ moet nu zodanig naar de SD-kaart worden 
weggeschreven dat de LPC3131 het ook vindt bij het opstarten. Dat 
kan zo: 

sudo dd if=src/arch-arm/rom/apex.bin of=/dev/sdh2 bs=512 

Sommige parameters in deze regel moet u misschien aanpassen 
aan uw situatie. Wij kopiëren hier de bootloader naar het begin 
van de tweede partitie met een blokgrootte van 512 bytes. Onder 
Linux kun je niet nauwkeurig inschatten wanneer een schrijfopera- 
tie naar het NAND-geheugen van de SD-kaart is afgerond. Met het 
commando 

sync 

dwingen we het operating system om alle blokken die dan nog op 
behandeling staan te wachten, ook daadwerkelijk weg te schrijven. 
Hierna weten we zeker dat de bootloader zich op het SD-kaartje 
moet bevinden. Als u wilt, kunt u nu een test-boot doen. 

De kernei builden 

Op dezelfde manier als de bootloader maken we ook de kernei. Eerst 
gaan we naar onze home-directory met cd, dan gaan we naar de 
map met de bronteksten... 

cd ElektorLinuxBoardDownload_20120509 

... en pakken we de broncode van de kernei uit: 

tar xvzf linux-2.6.33-lpc313x-gnublin-032012.tar.gz 


Dan gaan we naar de map met de kernei... 

cd linux-2.6.33-lpc3131x 

... en starten we het maakproces waarmee we een bootable kernei 
verkrijgen, dus de kern-software waarmee we kunnen opstarten: 

make zlmage 

In aanvulling hierop kunnen we nog drivers builden die we nader¬ 
hand zouden kunnen laden. Dat gaat met dit commando: 

make modules 

Is het maakproces voltooid, dan moeten we de kernei en de modu¬ 
les naar de SD-kaart kopiëren. In ons geval is de kernei ‘zlmage’ al 
aanwezig, maar voor de oefening zouden we die door onze verse 
build kunnen vervangen. Daartoe moeten we file arch/arm/boot/ 
zlmage in de boomstructuur van de kernel-broncode naar de eerste 
partitie van de SD-kaart schrijven. Vervolgens moet u niet vergeten 
om die partitie te unmounten. Het kopiëren van de kernei zou u nu 
zelf moeten kunnen doen. 


Eerste overzicht 

Op dit punt zijn we in staat om de bootloader en de kernei zelf te 
builden en te laden, en dat opent de mogelijkheid om zelf aanpas¬ 
singen in de kernei door te voeren. Maar voordat we zoiets onderne¬ 
men is het natuurlijk verstandig om eerst na te gaan waar we precies 
mee te maken hebben. Een eerste overzichtje van de configuratie 
van de Linux-kernel krijgen we met 

make menuconfig 

vanuit de map ‘linux-2.6.33-lpc3131x’. Het resultaat ziet u in figuur 
14. Wilt u bijvoorbeeld een bepaald USB-apparaat gebruiken, dan 
kunt u hier de desbetreffende driver activeren. 

In het blauwe paneel kunt u navigeren met de pijltjestoetsen. Met 
de enter-toets opent u menu’s en sluit u ze ook weer. Wie hier op 
ontdekkingsreis gaat, vindt waarschijnlijk al snel een driver voor een 
apparaat dat bekend voorkomt. In een volgende aflevering gaan we 
daar nog nader op in. 

Een boot-image voor noodgevallen 

Aangezien we nu bijna zo verzijn dat we onder de motorkap van het 
Elektor-Linux-board gaan werken, is het aan te bevelen om nu eerst 
een kopie te maken van de SD-kaart. Hebben we het kaartje in de 
lezer gestoken en de lezer in de pc, dan zien we met dmesg welke 
device-namen door het operating system zijn toegekend. Voor de 
zekerheid unmounten we nogmaals de desbetreffende partities: 

umount /dev/sd<letter>1 
umount /dev/sd<letter>2 
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In plaats van <letter> geeft u hier de letter in die Linux heeft toege¬ 
wezen, bijvoorbeeld dev/sdbl en /dev/sdb2 of/dev/sdhl en /dev/ 
sdh2. 

Nu kunnen we de kaartinhoud één op één in een file dumpen: 

sudo dd if=/dev/sd<letter> of=Image_SD_Kaart_ 
reservekopie.img 

Dit duurt een tijdje. Vervolgens vinden we in de huidige map een 
bestand dat net zo groot is als dat op de kaart, met dit commando: 

ls -lh 

Nu hebben we natuurlijk nog zo’n SD-kaartje nodig, precies even 
groot als het origineel. Dat steken we in de kaartlezer. Met dmesg 
vinden we weer hoe dit nieuwe kaartje heet. Het image schrijven 
we naar dit reserve kaartje met het volgende commando: 

sudo dd if= Image_SD_Kaart_reservekopie.img of=/dev/ 
sd<letter> 

Dit duurt nog iets langer dan voorheen. Krijgen we de melding suc- 
cess, dan moeten we er nog even sync achteraan geven, om er zeker 
van te zijn dat alle blokken naarde SD-kaart geschreven zijn. Daarna 
is het verstandig om deze kopie nog even te testen, door het Elek- 
tor-Linux-board ermee op te starten, umount is hier niet nodig, want 
we hebben ook niet gemount; we hebben rechtstreeks geschreven 
naar de file die bij het apparaat hoort. 

Het is dus heel simpel om een reservekopie te maken, maar helaas 
werkt deze methode niet als de kaartjes van verschillende grootte 
zijn. En het komt ook wel voor datje de reservekopie wilt ma ken op 
een kaartje waarop andere partities zitten of zelfs een ander file-sys- 
teem. Voor die gevallen is er een grafische installer. In de volgende 
aflevering stellen we die kort voor. 

In de volgende aflevering(en) 

Met deze aflevering hebben we een flinke stap voorwaarts gezet 
op de weg naar onze eigen embedded GNU/Linux-toepassing. De 
ontwikkelomgeving staat klaar, de bootloader en de kernei zijn 
gebouwd en we hebben ook al een klein programmaatje geschre¬ 
ven en laten draaien. 

In de volgende ronde gaan we ons wat meer verdiepen in de struc¬ 
tuur van de broncode van Linux, zodat we opzijn minst in staat zijn 
om zelf een driver vooreen bepaald apparaat te integreren. En ver¬ 
der zullen we laten zien hoe eenvoudig je kunt programmeren in 
script-talen. 
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Figuur 12. Resultaat na het uitpakken van de software-download. 


[ 1148,953337] sd 5 :8:0: 2 : [sdh] Assuniing drive cachej write throtgh 
E 1148.955001] sdh: sdhl sdh2 

[ 1148.95Ö583] sd 5:0:0:3: [sdi] ATtached SCSI removable disk 
[ 1148.9592S2] sd 5:[sdh] Assuming drive cache: write throcjgh 


Figuur 13. De kernei meldt dat de SD-kaart herkend is 
als dev/sdh’. 



Figuur 14. Configuratie van de Linux-kernel. 
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Arduino Sound Machine (1 b) ^ 

Deel ib: Een Arduino-geluidsspeler 


David Cuartielles (Spanje) 

1 -bits geluidsgeneratie... Wat is dat?!? 

Tot nu toe hebben we geëxperimenteerd met code die rechtstreeks 
uit Arduino-taal kan worden gegenereerd. Nu gaan we de processor 
van de Arduino Uno (de AT mega 328) op een lager niveau aanspre¬ 
ken: We gaan geluidsdata uit een WAV-bestand opslaan in het pro- 
grammageheugen. En afspelen natuurlijk! De gebruikte methode 
is niet eenvoudig. Om te beginnen gaan we naar het geluid kijken 
in het frequentiedomein in plaats van in het tijddomein. 

Frequentiedomein 

Een geluidsspectrum is een weergave van de energie die wordt uit¬ 
gezonden door bijvoorbeeld een luidspreker als een functie van de 



frequentie. Als je kijkt naar het spectrum van een geluid, krijg je 
meestal nog geen helder beeld van het geluid zelf zoals in figuur 1. 
De grafiek geeft alleen de hoeveelheid energie voor verschillende 
frequenties in een bepaalde periode weer. Normaal geven we het 
spectrum van een hele geluidstrack weer (zie figuur 2). 

Maar we kunnen ook kijken naar het spectrum van 0,5 seconden 
van een track. Hoe korter de tijdsperiode is die we bekijken, hoe 
beter het spectrale beeld van het geluid op een bepaald moment 
wordt weergegeven. We weten nog niet wat de golfvorm is die dat 
spectrum heeft gegenereerd. Twee verschillende geluidssignalen 
kunnen zelfs spectra genereren die erg op elkaar lijken. 

Hoe korter de periode waarover gemeten wordt, hoe nauwkeuri¬ 
ger we geluiden met behulp van het spectrum kunnen vergelijken. 
Het menselijk oor neemt de energie-inhoud van het geluid waar 
als een spectrum. Daarom zullen twee signalen die hetzelfde spec¬ 
trum hebben door ons worden waargenomen als hetzelfde geluid 
als de tijdsresolutie klein genoeg is. Dat is de kern van de weten¬ 
schap van geluidscompressie: De kennis om signalen te genereren 
die ‘goed genoeg’ zijn, zodat wij het geluid accepteren, zelfs als het 
heel anders is dan het originele geluid. 

En dat is ook hoe 1 -bits geluidsgeneratie werkt [1 ]. We kunnen 
geluid genereren met een pulsbreedtegemoduleerd signaal (PWM) 
waarvan de gemiddelde energieniveaus genoeg lijken op die van 
het originele signaal. 

Dankzij deze wiskundige truc kunnen we geluid van een middelma¬ 
tige kwaliteit genereren met een microcontroller. In de volgende 
alinea’s beschrijven we hoe dat te gebruiken is. We beginnen met 
een WAV-bestand dat we kunnen opnemen met de PC. Dan gaan 
we het filteren en omvormen tot een array van getallen om het op 
te kunnen slaan in de Arduino. 


Figuur 1: Opname van een menselijke stem 
die zegt “taa-tie-tai-toe-tjoe”. 



Figuur 2: Spectrum van een menselijke stem 
die zegt “taa-tie-tai-toe-tjoe”. 


Optimaal digitaliseren en filteren 

Er bestaan veel verschillende programma’s voor het opnemen van 
geluid, bijvoorbeeld Audacity [2]. Dit is een gratis, open source pro¬ 
gramma dat beschikt over de meeste functies die we nodig hebben 
om geluid weer te geven met een microcontroller (zie figuur 1 en 2 
voor screenshots van Audacity). 

Om te beginnen moet het geluid worden gefilterd. We gebruiken 
daarvoor een laagdoorlaatfilter met een kantelpunt van 4 kHz. Onze 
Arduino-geluidsspeler werkt met een samplefrequentie van 8 kHz 
(8000 samples per seconde). Dat betekent dat als het geluid com¬ 
ponenten boven 4 kHz bevat, er zogenaamde ‘artefacten’ ontstaan 
bij de weergave. 

Met microcontrollers is een redelijke geluidskwaliteit te bereiken, 
maar ze hebben maar een beperkte geheugenruimte. We moeten 
dus genoegen nemen met een lagere geluidskwaliteit als we gelui¬ 
den van meerdere seconden willen genereren zonder gebruik van 
externe geheugenchips. 

Een heel nuttig opslagformaat voor geluid is 8-bits PCM WAVE (ook 
bekend als Microsoft unsigned 8 bit). Dit geluidsformaat is goed 
genoeg voor het reproduceren van stemgeluid. We gaan het opgeno¬ 
men geluid dus exporteren als Mono (1 -channel), 8-bit, PCM WAVE. 
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Geluid 

omzetten in tekst 

Hoe gaan we nu ons geluidsbestand importeren als header-bestand 
in onze Arduino sketch? Omdat de ATmega 328-microcontroller 
32 KB flashgeheugen heeft, willen we het geluidsbestand daarin 
opslaan. We kunnen grote brokken data in het geheugen opslaan 
als arrays met behulp van de bibliotheek Progmem uit de Atmel- 
toolchain. 8-Bits geluid is niets anders dan een reeks getallen tussen 
0 en 255. Deze kunnen we als volgt declareren: 



Figuur 3: Dialoogvenster voor het importeren van WAV-files in 
Arduino-sketches als header files. 


const unsigned char sounddata_data[] PROGMEM = {128, 

128, 128, 

[...] 

69, 62, 59, 57, 52, 50, 56, 65, 74, 86, 96, 109, 116, }; 


De auteur heeft een tooi voor de Arduino-IDE gemaakt, waarmee 
WAV-files rechtstreeks kunnen worden geopend en geïmporteerd 
in de code. Deze tooi is te downloaden onder de bij de verwijzin¬ 
gen genoemde link. Voeg het toe aan de sketchbook-map om het 
te gebruiken. Plaats het gecomprimeerde bestand in het Arduino- 
sketchbook en pak het daar uit. 

Dit voegt een map toe aan het sketchbook: tools/SoundData 
Na opnieuw opstarten van de IDE moet er nu een nieuw item in 
het Tools-menu staan met de naam SoundData. Klik er op om een 
dialoogvenster te openen, waarin een WAV-bestand kan worden 
gekozen (zie figuur 3). De tweede knop, Generate Code, opent het 
WAV-bestand, controleert of het juist gecodeerd is en voegt een 
nieuwe tab toe aan de code met de naam sounddata. h. Dit nieuwe 
bestand bevat alles wat nodig is om het WAV-bestand af te spelen 
als een 1 -bits geluid. Het bestand ziet er als volgt uit: 


// soundData for your Arduino sound project 
// automatically generated data 

// - original sound file:/development/tmp/matis.wav 
// - sampleRate:8000 
// - encoding:8 bits 
// - channels:1 

const int sounddata_length = 7969; 

const signed char sounddata_data[] PROGMEM = {127, 127, 
127, 127, 127, 127, 

[...] 

69, 62, 59, 57, 52, 50, 56, 65, 74, 86, 96, 109, 116, }; 


Maar druk nog niet meteen op Generate Code; lees eerst verder, 
want hier valt nog meer over te vertellen! 

De Sound Player 

Afspelen van gesampled geluid is niet eenvoudig, want er moeten 
wat eigenschappen van de werking van de Arduino-core worden 
veranderd. Er bestaan bibliotheken voor Arduino Uno die alle com¬ 
plexiteit van dit type geluidsspeler voor hun rekening nemen. Maar 


het is natuurlijk veel interessanter om zelf te zien hoe dit gaat op het 
laagste niveau (zie figuur 4). 

De truc om de Arduino een geluidssample te laten spelen is de zoge¬ 
naamde ‘Fast PWM’, een functie van de ATmega-familie van Atmel 
(andere merken hebben die functie ook, maar de Arduino Uno 
draait op Atmel-chips). Er is een register waarmee wede PWM kun¬ 
nen laten werken met een verbazingwekkende snelheid, tot zelfs de 
helft van de kloksnelheid. Daarmee kunnen we leuke dingen doen, 
zoals het afspelen van geluid via simpele 1 -bits-uitgangen. De enige 
beperking van de Fast PWM is dat die werkt met een resolutie van 
niet meer dan 8 bits. Daarom moeten geluidsbestanden worden 
gecodeerd in 8-bits formaat. 

Om dit voor elkaar te krijgen, gebruiken we twee van de drie interne 
timerregisters in de processor: 

De eerste timer werkt met een snelheid SAMPLE_RATE en 
wordt gebruikt om steeds de volgende waarde uit het array 
sounddata_data in te lezen. Deze waarde wordt gebruikt om de 
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/ƒ soühdData for your Arduino sound project* 

// automatically generated data 

// - original sound f ile:: ƒ document s/tfi Trab^ 1 

// - sampleRate:3GG0 

ƒ/ - eneoding:8 bits 

// - channels:! 

const int seunddatajlength |= 6069; 
const signed char sounddata_data[] PROGMEM 
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Figuur 4: Weergave van het ‘taa-tie-tai-toe-tjoe’-geluidsbestand in 
de Arduino-IDE na het importeren met het SoundData-tool. 
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// a bunch of includes 

tfinclude otdint.h? 

#incl ude <av r ƒ inte r rupt. h> 

#inclüde <ayr/io,h? 

#incl Lide <a v r/pgmspac e. h> 

/ƒ this is the sound converted to a C strea 
#include 11 sound data, h” 

// if you transform SAMPLE_RATE into a yari 
// it will possible ta e.g, use a potent ion 
// control the sample ra te 

#define 5AMPLE_RATE 3QQ0 

// configure the pins we wilt use in the er. 
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Figuur 5: Screendump van de eenvoudige geluidsspeler na het 
automatisch genereren van de code. 


duty-cycle van de PWM-uitgang op pen 11 in te stellen. 

De tweede timer tikt 62500 keer per seconde (16000000/256), 
dus veel sneller dan de samplesnelheid (de standaard SAMPLE_ 
RATE is 8 kHz). Zoals al eerder besproken, ontstaat hierdoor een 
digitaal signaal waarvan het spectrum sterk lijkt op dat van het 
originele geluidsbestand. Met andere woorden: Door de PWM- 
frequentie op te voeren, krijgt het gegenereerde signaal een 
spectrum dat lijkt op dat van het geluid. In veel toepassingen is 
dit meer dan genoeg om op een goedkope manier geluid weer 
te geven. 

Opmerking: Door deze code toe te voegen aan de Arduino-sketch, 
worden enkele basiscommando’s van de Arduino-taal overschreven. 
Zo zal de PWM op sommige pennen niet meer werken en de func¬ 
tie delay() werkt niet meer zoals normaal. Dit geldt alleen voorde 
gebruikte sketch. 

Deze techniek is voor het eerst toegepast in de Arduino-wereld in 
2008. Michael Smith publiceerde toen een voorbeeld op de Arduino- 
playground dat het opstartgeluid van een MAC-computer afspeelde 
als de Arduino Diecimila-kaart werd gereset. Michael’s code was 
gebaseerd op het werk van vele anderen die vermeld staan bij de 
referenties [3]. 

Voor het gemak genereert de SoundData-tool niet alleen de geluids- 
informatie, maar ook de code voor het basisvoorbeeld voor geluids¬ 
weergave in de sketch. Let op: De tooi overschrijft alles in de huidige 
sketch, dus zorg ervoor dat die leeg is bij het aanroepen. 

Het basisprogramma om 1 -bits geluid af te spelen (figuur 5) bevat 
een heleboel commando’s op laag niveau om de timers te herpro- 
grammeren. We zullen de functies één voor één beschrijven. Om 
te beginnen TIMER1: 


ISR(TIMER1_C0MPA_vect) { 

if (sample >= sounddata_length) { 

if (sample == sounddata_length + lastSample) { 


// this is the condition of reaching the last 

sample 

stopPlayback(); 

} else { 

// Ramp down to zero to reduce the click at 
the end of playback. 

0CR2A = sounddata_length + lastSample 

- sample; 

} 

} 

else { 

// 0CR2A is the register in memory that will 

push 

// PWM at high frequency to pin 11 
// pgm_read_byte reads data out arrays stored in 
program memory 

0CR2A = pgm_read_byte(&sounddata_data[sample]); 

} 

// increase the sample count 
++sample; 

} 


ISR is de naam van de functie voor de interruptafhandeling in 
de microcontroller. Een interrupt is een gebeurtenis die de chip 
opdraagt te stoppen waar hij mee bezig is en eerst een bepaalde 
urgente taak af te handelen. Processors kunnen zowel interne als 
externe interrupts hebben. De interne interrupts zijn de timers, de 
externe interrupts vinden plaats als het niveau op bepaalde pennen 
verandert van HIGH naarLOW of omgekeerd. 

Deze ene ISR-functie verzorgt de interne interrupts van TIMER1. Tel¬ 
kens als TIMER1 tikt, doet deze functie het volgende: 
verhoog de teller voor het adresseren van de geluidsdata; 
controleer of het einde van het array met geluidsdata is bereikt; 
zo niet, laad dan het volgende sample uit het array; 
zo ja, fade het geluid dan weg naar nul. 

TIMER1 en TIMER2 worden geïnitialiseerd in de functie startPlay- 
back. Dat ziet er als volgt uit: 


void startPlayback() 

{ 

pinMode(speakerPin, OUTPUT); 

// Set up Timer 2 to do pulse width modulation on 
the speaker 
// pin. 

// Use internal clock (datasheet p.160) 

ASSR &= ~(_BV(EXCLK) | _BV(AS2)); 
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// Set fast PWM mode (p.157) 

TCCR2A |= _BV(WGM21) | _BV(WGM20); 

TCCR2B &= ~_BV(WGM22); 

// Do non-inverting PWM on pin 0C2A (p.155) 

// On the Arduino this is pin 11. 

TCCR2A = (TCCR2A | _BV(C0M2A1)) & ~_BV(COM2A0); 
TCCR2A &= ~(_BV(C0M2B1) | _BV(COM2B0)); 

// No prescaler (p.158) 

TCCR2B = (TCCR2B & ~(_BV(CS12) | _BV(CS11))) I 
_BV(CS10); 

// Set initial pulse width to the first sample. 

0CR2A = pgm_read_byte(&sounddata_data[0]) ; 

// Set up Timer 1 to send a sample every interrupt. 
di(); 

// Set CTC mode (Clear Timer on Compare Match) 
(p.133) 

// Have to set 0CR1A *after*, otherwise it gets 
reset to 0! 

TCCR1B = (TCCR1B & ~_BV(WGM13)) | _BV(WGM12); 

TCCR1A = TCCR1A & ~(_BV(WGM11) | _BV(WGM10)); 

// No prescaler (p.134) 

TCCR1B = (TCCR1B & ~(_BV(CS12) | _BV(CS11))) I 
_BV(CS10); 

// Set the compare register (0CR1A). 

// 0CR1A is a 16-bit register, so we have to do this 
with 

// interrupts disabled to be safe. 

OCRIA = F_CPU / SAMPLE.RATE; // 16e6 / 8000 = 

2000 

// Enable interrupt when TCNT1 == 0CR1A (p.136) 
TIMSK1 |= _BV(0CIE1A); 

lastSample = 

pgm_read_byte(&sounddata_data[sounddata_length-1]); 
sample = 0; 
sei(); 


Hoewel de code voorzien is van commentaar, is een overzicht wel 
nuttig voor minder ervaren gebruikers: 
stel de pen voor de speaker in als uitgang; 
configureerde kaart om de interne klok hiervoor te gebruiken; 
initialiseer de Fast PWM-modus; 

configureer TIMER2 om de PWM aan te sturen die het geluid 
gaat genereren. De duty-cycle van de PWM wordt bestuurd 
door waarde van het register 0CR2A te veranderen; 
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Figuur 6: De Arduino Uno kan heel goed rechtstreeks een kleine 
luidspreker aansturen. 


laad het eerste geluidssample in 0CR2A; 

schakel de interrupts even uit (cli()) zodat we TIMER1 kunnen 

configureren; 

configureer TIMER1 voor het ophalen van het volgende sample; 
laad het laatste geluidssample; 
schakel de interrupts weer in (seiO). 

Er moet ook een soortgelijke functie zijn die de timers weer stopt 
na het afspelen van het geluid. 


Tot slot 

Dit artikel is een inleiding over verschillende manieren om geluid te 
produceren met Arduino. We hebben beschreven hoe tonen weer¬ 
gegeven kunnen worden met basisfuncties van Arduino. Ook zijn we 
ingegaan op bibliotheken die het vergemakkelijken om eenvoudige 
melodieën te spelen met goedkope piëzo-buzzers. Ten slotte gaven 
we een voorproefje van het programmeren van Fast PWM om 1 -bits 
geluid te genereren. 

Alle hier besproken stukken code en tools zijn te vinden in een ZIP- 
bestand [4], compleet met geluidsbestanden om alle voorbeelden 
uit te proberen. We hebben ook kennis gemaakt met een nieuwe 
tooi voor de Arduino-IDE, waarmee we korte WAV-files kunnen 
importeren in het programmageheugen van de Arduino. Met deze 
tooi kunnen we geluiden laden en afspelen, maar ook de samplefre- 
quentie veranderen, ze achteruit afspelen of ermee scratchen. De 
hardware is eenvoudig: Sluit een luidspreker aan zoals in figuur 6. 
Maar laat het hier niet bij! Er zijn nog veel meer mogelijkheden, bij¬ 
voorbeeld door ook pen 3 te gebruiken naast pen 11; dan kunnen 
we ook stereogeluid weergeven. Of bouw 8-bits synthesizers met 
de mogelijkheid vier geluidssporen te mengen naar één kanaal. We 
zouden de Arduino-kaart ook kunnen ombouwen tot een MIDI- 
gestuurde geluidskaart. 


void stopPlaybackO 
{ 

// Disable playback per-sample interrupt. 
TIMSK1 &= ~_BV(0CIE1A); 

// Disable the per-sample timer completely. 
TCCR1B &= ~_BV(CS10); 

// Disable the PWM timer. 

TCCR2B &= ~_BV(CS10); 

digitalWrite(speakerPin, LOW); 

} 


Nu hebben we een verzameling van functies die we overal in een 
programma kunnen aanroepen om een geluid weer te geven. In 
dit voorbeeld roepen we startPlayback() aan binnen de setup. Zo 
wordt het geluid één keer weergegeven. 


void setup() 

{ 

startPlayback(); 

} 

void loop() 

{ 

// do nothing 


Veel plezier! Tot volgende maand. 

(120427) 


Weblinks: 

[ 1 ] 1 -bits Sigma Delta DA Converters: 

www.digitalsignallabs.com/presentation.pdf 

[2] Audacity, de gratis, open source geluidsstudio: 

http://audacity.sourceforge.net 

[3] Verwijzingen over het voorbeeld van Michael Smith: 

Arduino-naslagwerk over het gebruik van de Tone-bibliotheek: 

arduino.cc/en/Reference/Tone 
Origineel artikel op de Arduino Playground: 

arduino.cc/playground/Code/PCMAudio 
www.uchobby.com/index.php/2007/11/11 /arduino-sound-part-1 
www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2542.pdf 
www.evilmadscientist.com/article.php/avrdac 
http://gonium.net/md/2006/12/27/i-will-think-before-i-code 
http://fly.cc.fer.hr/GDM/articles/sndmus/speaker2.html 
www.gamedev.net/reference/articles/article442.asp 

Voorbeeldbestanden voor dit artikel: 

www.elektor.nl/120427 
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TESTEN & METEN 


Blokkendoos 

Met PWM-functie en tiptoetsbediening 


Peter de Bruijn (Nederland) 

Deze low-cost generator heeft een indrukwekkend bereik 
van 250 Hz tot 60 MHz. Van 250 Hz tot 60 kHz is er een PWM- 
mogelijkheid, geschikt voor het testen van o.a. LED-dimmers, 
ultrasoon-elementen, step-up/down-converters en aansturingen 
voor elektrische-fiets-motoren. Daarnaast kan worden 
overgeschakeld naar een oscillator-modus die loopt van 1 kHz tot 
60 MHz. Hiermee kan bijv. een DCF-antenne (77,5 kHz) worden 
getest, een klok van 20 MHz voor een processor makkelijk worden 
ingesteld of een resonantiekring worden getest. De bediening 
geschiedt door middel van vier capacitieve toetsen. 

De schakeling bestaat hoofdzakelijk uit een PIC-microcontroller 


printje ondergebracht in een zeer kleine behuizing en deze voor¬ 
zien van een duidelijke frontplaat. De CPS-sensoren kunnen wor¬ 
den gemaakt van koperplaatjes van 1 x 1 cm die met hot-glue op de 
behuizing worden geplakt. 

Op de bijbehorende webpagina bij dit project [1 ] zijn de source- en 
hex-code voor de PIC beschikbaar, plus een korte bedieningshand- 
leiding (120111 -W-doc). 

( 120111 ) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/ 120111 


low-cost generator met een indrukwekkend bereik van 250 Hz tot 60 MHz 


Specificaties 



• Opstartfrequentie: 

10 kHz /5 V 

OSC mode 

• Modei PWM: 

250 Hz ...60 kHz 

Drift 1 % 

Nauwkeurigheid 1 % 

• Mode 2 0SC: 

1 kHz ...60 MHz 

Drift 0 , 05 % 

Nauwkeurigheid 0 , 75 % 


en een programmeerbare oscillatormodule in de vorm van een 
LTC6904. Deze laatste wordt door de PIC aangestuurd via de pen¬ 
nen RA4 en RA5. De aanraaktoetsen worden verbonden met de 
ingangen RC0...RC3. Dit type PIC biedt de mogelijkheid om sen- 
sortoetsen rechtstreeks op en aantal ingangen aan te sluiten, daar 
is geen extra hardware voor nodig. RC4 stuurt een piëzo-buzzer aan, 
die laat horen wanneer er een toets wordt aangeraakt. LED1 geeft 
tevens een visuele indicatie. Aan de uitgang van de LTC6904 zijn 
twee EXOR-poorten parallel geschakeld om voldoende stroom aan 
de generator-uitgang te kunnen leveren. Via RC5 komt de PWM- 
regeling tot stand. 

IC3 zorgt voor de stabilisatie van de voedingsspanning. 

R3 zorgt samen met Cl en C 8 voor een goede voedingsontkoppe- 
ling. Een zenerdiode van 5,6 V is toegevoegd als extra bescherming 
voor de LTC6904, voor het geval dat er per ongeluk een keertje een 
te hoge spanning op de uitgang zou worden gezet. 

Voor het voeden van de generator kan een standaard netadapter 
worden genomen, die een uitgangsspanning tussen 9 en 16 V levert. 
Bij het ontwerpen van de print moet er rekening mee worden 
gehouden dat de capacitieve sensoren van de oscillator worden 
afgeschermd. Dit kan worden bereikt door een massavlak tussen 
de oscillator en het CPS-IC te plaatsen. 

De weinige componenten kunnen vrij gemakkelijk op een stukje 
experimenteerbord worden gemonteerd. De auteur heeft het 
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De ‘Pansanitor’ 

Dipl-lnf Karl-Ludwig Butte (Duitsland) 



Apparatuur voor het elektrisch stimuleren van de spieren geeft ver¬ 
lichting van pijn, spierspanning, zenuwpijn en heel veel andere kwa¬ 
len met behulp van wisselstroom met een heel lage of juist een hoge 
frequentie. Met moderne halfgeleidertechnologie is het opwekken 
van deze stromen een fluitje van een cent, maar hoe deden ze dat 
tachtig jaar geleden, in een tijd dat transistors, laat staan geïnte¬ 
greerde schakelingen en microcontrollers, nou niet bepaald gang¬ 
bare onderdelen waren? In dit ‘Retro-tronica’-artikel krijgen wij de 
zeldzame kans om de praktisch vergeten knowhow uit die periode 
te onderzoeken met behulp van een origineel exemplaar van de 
‘Pansanitor’, een spierstimulator uit 1928. 

Spierstimulators: gebruik en werking 

“Men gelooft dat straling van stromen met een hoge spanning en 
een hoge frequentie een helend effect hebben op het zenuwstelsel 
in het algemeen en op spierpijn in het bijzonder”. Met deze woor¬ 
den uit het “Handbuch für Frauenheilkunde” [1] werd de Duitse 
prof. dr. Opitz geciteerd uit zijn boek “Hochfrequenz für Kranke 
und Gesunde - Ein arztlicher Ratgeber” [2]. Dat was echter niet de 
enige toepassing van elektrotherapie. Of apparatuur zoals de Pansa¬ 
nitor nu gebruikt werd voor het behandelen van de stofwisseling, 
de ademhalingsorganen of huid en haar, de patiënt was al snel weer 
hersteld - althans dat is wat de uitgevers van het boek ons wilden 
laten geloven. 

Spierstimulators worden tegenwoordig nog steeds gebruikt in de 
gezondheidszorg bijvoorbeeld bij spierzwakte, doorbloedingspro- 
blemen of bij het onderdrukken van pijn. Vaak wordt hierbij warm¬ 


(1928) 



testraling toegepast, omdat die veel dieper doordringt dan bijvoor¬ 
beeld infrarood. 

De historische context 

Het apparaat dat we hier onderzoeken stamt uit 1928, het jaar 
waarin Amelia Earhart de eerste vrouw werd die de Atlantische Oce¬ 
aan overstak, Alexander Fleming penicilline ontdekte en Coca-Cola 
de eerste commerciële sponsor werd van de Olympische Spelen. 
Nog maar drie jaar eerder diende de natuurkundige Julius Edgar 
Lilienfeld het eerste patent in over het principe van de transistor [3]. 
Maar de basistechnologie die de weg vrijmaakte voor de opleving 
van apparatuur voor spierstimulatie werd in de laatste jaren van de 
negentiende eeuw gelegd door Nikola Tesla. In 1898 publiceerde 
hij zijn onderzoeksresultaten in The Electrical Engineer met de titel 
“High Frequency Oscillators for Electro-Therapeutic and other Pur- 
poses” [4]. Uitgaande van een gewone bobine beschreef hij meer 
vanuit het gezichtspunt van een ingenieur dan van een arts hoe zijn 
experimentele ontwerpen werden gebouwd en vervolgens verfijnd. 
Een bobine was weinig meer dan een transformator, een condensa¬ 
tor, een onderbreker en een vonkbrug. Om de kosten wat omlaag te 
brengen schakelde Tesla twee condensators parallel om het span¬ 
ningsverschil tussen de aansluitingen aan de secundaire zijde te 
verminderen, waardoor er minder materiaal nodig was. Dit had als 
nadeel dat de frequentie van de wisselspanning omlaag ging, wat 
hij weer compenseerde met een zogenaamde Tesla-spoel (zie figuur 
4 in [4]). Tesla gebruikte als elektrodes vacuüm getrokken glazen 
bollen die vervolgens weer gevuld waren met een gas dat violet 
opgloeide als het apparaat in bedrijf was. Daarom werd dit appa- 


Retronica is een maandelijks rubriek in Elektor over antieke elektronica en legendarische Elektor-ontwerpen. Bijdragen, suggesties en vragen zijn altijd 
welkom; stuur uw e-mail naar redactie@elektor.nl. 
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Elektrische spierstimulator 
uit de oude doos 


raat in het Engels ook wel aangeduid met ‘violet wand’. De vorm 
van de glazen bollen werd aangepast aan de specifieke medische 
problemen of het lichaamsdeel: een aantal van die glazen instru¬ 
menten zijn in figuur 1 te zien. 

Beschrijving 

Het Pansanitor-apparaat met alle accessoires, zoals talrijke glas¬ 
elektrodes, kabels en de elektrodehouders zijn ondergebracht in 
een handig koffertje bekleed met violetkleurige pluche (figuur 1). 
De bediening voor het opwekken van de stimulerende stromen zat 
in een zwarte houten behuizing met een ivoorkleurig bovenpaneel 
waarop de schalen voor de twee draaiknoppen en de aanduidingen 
voor de aansluitingen te zien zijn (figuur 2). Het logo van het appa¬ 
raat is door de grote letters en de benaming niet over het hoofd te 
zien. Het is interessant te zien dat er geen enkele aanwijzing is te vin¬ 
den over de fabrikant van het apparaat: ik heb op internet gezocht, 
maar heb tot dusver niets kunnen vinden. 

Aan de linkerkant zitten vier pennen in een T-vorm, waarmee het 
apparaat wordt aangesloten op de netspanning. De middelste pen 
aan de linkerkant is de aansluiting voor de nul, de andere drie zijn 
voor 110 V, 150 V of 220 V netspanning. De fabrikant was kennelijk 
gericht op de exportmarkt en had het apparaat geschikt gemaakt 
voor verschillende netspanningen. De klant moest er maar voor zor¬ 
gen dat de juiste pen werd gekozen voor zijn of haar netspanning, 
want er was geen beveiliging tegen een te hoge spanning, zelfs geen 
enkele zekering. De ongebruikte pennen werden met zwarte kunst¬ 
stof kapjes beschermd. 

Het aansluitsnoer van dit apparaat is al vervangen door de vorige 
eigenaar, maar de oorspronkelijke porseleinen stekers zitten er nog 
aan en zijn in goede conditie (figuur 3). 

De linker zwarte draaiknop dient als aan/uit-schakelaar, met de 
rechter knop kan de intensiteit van de uitgang worden ingesteld. 
De glaselektrodes worden met kabels aangesloten aan de elektrode- 
houder (die ook als handgreep dient) op de twee middelste bussen 
(zie figuur 4). Voor mijn eigen veiligheid heb ik het apparaat niet 
durven inschakelen! 



Het schema 

In figuur 5 is het schema van de Pansanitor te zien en in figuur 6 
het inwendige. Spoel LI heeft twee extra aftakkingen voor de ver¬ 
schillende voedingsspanningen. Dat betekent dat het hele apparaat 
met de netspanning is verbonden! LI vormt samen met het mecha¬ 
nische trilcontact WH1 de onderbreker; samen meteen uitsparing 
op de aan/uit-schakelaar vormt dit de hoofdschakelaar (figuur 7). 
Als de netspanning via deze draaischakelaar wordt ingeschakeld, 
dan wordt er in LI een magnetisch veld opgebouwd waardoor scha- 
kelcontact WH1 wordt aangetrokken. Daardoor wordt de stroom 
meteen weer onderbroken, de daardoor opgewekte hoge spanning 
wordt in Cl opgeslagen. Cl heeft een capaciteit van 25 nF en kan 
een spanning tot 2 kV aan - of beter gezegd, kon dat in het verleden 
aan. Vanwege de hoge leeftijd van dit onderdeel zou ik dat nu liever 
niet meer proberen! 
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Doordat de spanning nu is weggevallen gaat schakelcontact WH1 
weer naar zijn rustpositie terug, de stroom wordt weer ingeschakeld 
en het spel begint weer van voren af aan. 

Deze hoge spanning wordt door de Tesla-transformator bestaande 
uit de primaire spoel L2 en de secundaire spoel L3 nog verder ver¬ 
hoogd. L2 bestaat uit twee in serie geschakelde maar boven elkaar 
gemonteerde spoelen (figuur 8). Met een paar veercontacten tus¬ 
sen de twee windingen, die met de regelaar voor de intensiteit ver¬ 
plaatst worden, kan de hoogspanning iets geregeld worden. De 
contacten werken dan eigenlijk op dezelfde manier als een draad- 
gewonden potmeter. 

De secundaire spoel L3 (figuur 4) zit in het handvat van het apparaat 
waar de verschillende glaselektrodes in passen en is verbonden met 
de centrale unit. L3 bestaat uit maar tien windingen die met een 
dubbele draad zijn uitgevoerd (figuur 9). 

De hele schakeling is handmatig op de achterzijde van de klep van 
het apparaat gemonteerd. De schakeling is zo eenvoudig en door¬ 
dacht, dat kan praktisch niet beter. 

Inclusief Tesla-transformator! 

Net zoals de microcontroller in moderne elektronicaschakelingen 
het meest belangrijke onderdeel is, zo was dat in 1928 de Tesla- 
spoel in de Pansanitor. Microcontrollers zijn tegenwoordig niet meer 
weg te denken en veel Elektor-lezers zijn er heel vertrouwd mee. 
De Tesla spoel daarentegen heeft nog steeds zijn eigen mystiek die 




elke elektronicaliefhebber aanspreekt. Dat ligt zeker niet alleen aan 
de charismatische uitstraling van de uitvinder, Nikola Tesla, maar 
ook aan zijn bekendste incarnatie, de Wardenclyffe Tower (ook wel 
genoemd de ‘Tesla-toren’) [5], die helaas in 1917 werd gesloopt. 
Foto’s van enorme bliksemontladingen kunnen overal op Internet 
gevonden worden [6]. Wat eigenlijk het meest fascinerend is aan de 
Tesla-spoel, is het feit dat het niet alleen maar de wikkelverhouding 
is die verantwoordelijk is voor de zeer hoge spanning; ook resonan¬ 
tie speelt hierbij een grote rol [7]. 

( 120177 ) 

Referenties 

[1] Bergmann: Munich, 1922; pag. 354 

[2] Thüringer Verlagsanstalt und Druckerei GmbH, Jena, 1930; 
www.electrotherapymuseum.com/2005/HF/index.htm 

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/Transistor 

[4] The Electrical Engineer, volume XXVI, number 550, 

17 november 1898; www.tfcbooks.com/tesla/1898-11-17.htm 

[5] http://en.wikipedia.org/wiki/Wardenclyffe_Tower 

[ 6 ] http://en.wikipedia.org/wiki/ 
File:Lightning_simulator_questacon02.jpg 

[7] http://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_coil 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Wie naast het bestuderen van alle schakelingen en andere interessante zaken in dit septembernummer 
nog wat tijd over heeft, kan hier weer terecht voor het oplossen van een verse Hexadoku. Vul overal de 
juiste getallen in en maak kans op een van de vier cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar 
ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 oktober 2012 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het juni-nummer is: 7924 A 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Thomas Raith (Duitsland) . 
De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Reino Anttila (Finland), 
Michael Evans (Engeland) en Nuno Tavares (Portugal) 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Dual-layer DVD 

DVD Masterclass 
Tegenkoppeling in 
a u d i o ve r ste r ke r s 

Tegenkoppeling is een belangrijk en veelbesproken 
onderwerp in de audiotechniek. In deze nieuwe Mas- 
terclass-DVD worden door audio-expert Jan Didden 
een groot aantal aspecten van tegenkoppeling in au- 
dioversterkers behandeld. Hij geeft niet alleen een 
goed inzicht van wat er allemaal bereikt kan worden 
met tegenkoppeling en zijn broertje, error correcti- 
on, maar bespreekt ook de beperkingen en nadelen. 
Hoewel het niet helemaal zonder een enkele formule 
gaat, ligt de nadruk op begrip en inzichtelijkheid. On¬ 
der andere komen aan bod: 

• Principe van negatieve terugkoppeling en de in¬ 
vloed op de versterkerpa ra meters; 

• Valkuilen zoals 'slew rate limiting', 

• Invloed van tegenkoppeling op interne overstu- 
ring; 

• Stabiliteit van tegengekoppelde versterkers; 

• Terugkoppel 'snelheid' en verschil tussen delay en 
faseverschuiving; 

• Positieve tegenkoppeling en de effecten daarvan; 

• Gecombineerde toepassing van zowel negatieve 
als positieve tegenkoppeling in een buizenver- 
sterker uit de 50-er jaren (!) 

speelduur 160 min.» ISBN 978-90-5381-299-0 • 

€ 29,95 


Alle artikelen van 2011 op DVD 

Elektor 2011 

De jaargang CD/DVD-ROM's behoren tot de meest 
populaire producten uit het Elektor assortiment. De 
delen 2000-2010 zijn nog steeds verkrijgbaar en de 
jaargang DVD 2011 is nu in voorraad. Deze nieuw¬ 
ste editie bevat alle artikelen uit de Nederlandse, 
Duitse, Engelse, Amerikaanse, Franse en Spaanse 
Elektor uitgaven van 2011. U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Adobe Reader wor¬ 
den de artikelen gepresenteerd in de layout van het 
tijdschrift. Het uitgebreide zoeksysteem maakt het 
mogelijk om op trefwoord te zoeken. Verder kunt 
u o.a. printlayouts in perfecte kwaliteit afdrukken, 
met een tekenprogramma aanpassen en naar an¬ 
dere programma's exporteren. 

ISBN 978-90-5381-276-1 • € 27,50 

Ruim 25 projecten met het ATM 18 board 

CD ATM 18 Collection 

Op deze CD-ROM hebben we alle artikelen van het 
populaire Elektor-CC2-AVR project voor u gebundeld. 
Het gaat om meer dan 25 projecten met het popu¬ 
laire ATM 18 board. Ook de project software en de 
print layouts in PDF-formaat staan op de CD evenals 
een cursus AVR-programmeren met Bascom en veel 
handige extra documentatie. 

ISBN 978-0-905705-92-7* € 29,50 



Compleet opgebouwd en getest 
Elektor-Linux-board 

Embedded Linux Board 

Linux kom je tegen bij allerlei uiteenlopende appara¬ 
tuur, zelfs bij koffiemachines. Menig elektronicus zou 
graag eens met Linux aan de slag gaan, maar dan 
zijn er nog de nodige hordes te nemen. Het lijkt alle¬ 
maal tamelijk complex en ontwikkelboards zijn vaak 
behoorlijk aan de prijs. Met de serie 'Aan de slag met 
Embedded Linux' pakken we in het tijdschrift Elektor 
beide problemen aan: een instapcursus Embedded 
Linux in combinatie met een compact, betaalbaar 
ontwikkelboard. 

Art-Nr. 120026-91 • € 64,95 

Een gids om uw website te optimaliseren 

Zoekmachine 

Optimalisatie 

Voor het optimaliseren van uw website is het schrij¬ 
ven van goede teksten heel belangrijk. Veel voor¬ 
kennis is niet nodig. Ook vakmensen profi teren van 
de nieuwe invalshoeken die worden gehanteerd om 
zoekmachineoptimalisatie te belichten. U leert veel 
over de Google page rank, de Google penalty, Google 
Analytics en het verbeteren van de gebruiksvriende¬ 
lijkheid van uw website. Verder alles over nieuwsbrie¬ 
ven en creatief om te gaan met social media. Achterin 
vindt u een uitgebreide begrippenlijst en de belang- 


8o 


09-2012 elektor 










BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 



Ij w ï M *RK|TJ NG 

I !“L S S EP j 

ZOEKMACHINE 

OPTIMALISATIE 

UW WEBSITE OP TOPPOSITIE MJ WOÖU 

AMALYTICSS 

— j ’ «c ka* o t i 

2* ë __ 

«, ,J - - -5 TEKSrsCHMJVENta 



rijke websites. Het laatste hoofdstuk bevat een prak¬ 
tijkvoorbeeld van zoekmachineoptimalisatie. 

168 pagina's • ISBN 978-90-5381-101-6 • € 29,50 

Inclusief gratis mikroC-compiler CD-ROM 

Controller Area 
Network Projects 

Dit boek (Engelstalig) is ideaal voor mensen die meer 
willen leren over de CAN-bus en zijn toepassingen. 
Het doel van het boek is de lezer wegwijs te maken 
in de basisprincipes van CAN-netwerkenen te leren 
hoe microcontroller-gebaseerde projecten met de 
CAN-bus kunnen wordenontwikkeld. U leert micro¬ 
controller-gebaseerde CAN-bus-nodes te ontwerpen, 
een CAN-bus tebouwen, hoogwaardige programma's 
te ontwikkelen en data in real-time uit te wisselen 
overde bus. Ook leert u het bouwen van microcon- 
troller-hardware en die te interfacen met LED's,LCD's 
en A/D-converters. Het boek wordt geleverd met een 
gratis CD-ROM, met daarop een demo-versie van de 
mikroC-compiler die de belangrijkste microcontrol¬ 
lers ondersteunt, zoals: PIC, dsPIC, PIC24, PIC32 en 
AVR. Deze speciale versie heeft bovendien een ge¬ 
avanceerde CANbibliotheek met eenvoudig te gebrui¬ 
ken functies, waarmee de gebruiker gemakkelijk en 
comfortabel CAN-netwerken kan realiseren. 

260 pagina's • ISBN 978-1-907920-04-2 • € 34,50 



Compleet bouwpakket 

Pico-C Super 

Zelfs geavanceerde multimeters met in gebouwde 
capaciteitsmeting zijn waardeloos bij het meten van 
condensatoren van bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. 
Gewoonlijk zitje vast aan een kleinste meetbereik 
van 2000 pF. Daar kan een HF-ontwerper of radio¬ 
amateur helemaal niets mee. De Pico-C-meter kan 
dat veel beter! Dit kleine apparaatje kan betrouw¬ 
bare metingen verrichten tot een fractie van een 
pF!Bouwpakket incl. print, geprogrammeerde con¬ 
troller, LCD en Elektor Project Case. 

Art-Nr. 110687-871* € 82,50 


Meer dan 1000 schakelingen, 
ideeën en tips 

cd 1002 Schakelingen 

Deze CD-ROM bevat een compilatie van ruim 1000 
schakelingen, ideeën en tips uit de Half geleider- 
gidsen 2003 t/m 2010 van Elektor, aangevuld met 
diverse andere kleine projecten, inclusief alle sche¬ 
ma's, beschrijvingen, onderdelenlijsten en printlay- 
outs op ware grootte. De artikelen zijn overzichtelijk 
gegroepeerd in rubrieken als audio & video, auto, 
motor & fiets, computer & periferie, generatoren & 
oscillatoren, hobby & modelbouw, meten & testen, 
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micro processor, robotica en voedingen & accula- 
ders. Navigatie is eenvoudig dankzij overzichtelijke 
rubrieken, alfabetische inhoudsopgaven per rubriek 
en hyperlinks. 

ISBN 978-90-5381-266-2* € 39,50 

Vier-delig bouwpakket 

Software Defined 
Radio met AVR 

Dit extra voordelige pakket bestaat uit de drie kits 
(print met componenten) van het Software De¬ 
fined Radio met SDR project waarmee Elektor in 
het maartnummer is gestart. De eerste print bevat 
een ATtiny2313, een 20-MHz-klok en een R2R-DAC. 
De tweede print bevat alle hardware voor een digi¬ 
tale ontvanger: een RS232-poort, een LCD en een 
20-MHz-VCXO (te koppelen aan een referentiesig- 
naal). De derde print is voor een actieve ferrietanten- 
ne. De software voor al deze projecten is gemaakt in 
AVR-Studio met de WINAVR-GCC-compiler. De bron¬ 
code is geschreven in C. Alle code met fuse-instellin- 
gen en hexcode is te downloaden van de Elektor-site. 
Bouwpakket signaalgenerator + ontvanger + 
actieve antenne + USB-FT232R breakout-board 
Art-Nr. 100182-72 • € 119,95 
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110 Tijdschriften, 2.100+ artikelen 

10 DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaargangen 1990- 
1999 van het maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 110 tijd schriften en meer dan 2.100 artike¬ 
len in PDF-formaat! De artikelen zijn chronologisch 
op publicatiedatum (maand/jaar) geordend, en zijn 
daarnaast naar onderwerp alsmede alfa betisch ge¬ 
rubriceerd. Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis extraatje treft u 
op deze DVD de volledige CD-ROM-reeks The Elektor 
Datasheet Collection 1 t/m 5 aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • € 89,00 

Microprocessoren ontwerpen 

Microprocessor Design 
using Verilog HDL 

Met behulp van de juiste tools is het ontwerpen van 
een microprocessor niet zo ingewikkeld. Een van zul¬ 
ke tools is de Verilog Hardware Description Language 
(HDL). Hiermee kunt u een elektra nische schakeling 
beschrijven, simuleren en synthetiseren. Daardoor 
stijgt de productiviteit, doordat de totale werk be¬ 
lasting voor een project flink daalt. Dit boek (Engels¬ 
talig) vormt een praktische gids voor het ontwerpen 
van microprocessoren. Het boek behandelt de Verilog 
HDL op een eenvoudig te volgen wijze en het vormt 
tevens een goede inleiding voor het begrijpen van de 


opzet van computerarchitectuur en een instructieset. 
LI wordt door het micro processorontwerpproces ge¬ 
leid van begin tot einde, waarbij essentiële onderwer¬ 
pen zoals het schrijven in Verilog en het debuggen en 
testen duidelijk uitgelegd worden. 

337 pagina's • ISBN 978-0-9630133-5-4 • € 34,50 

AndroPod 

Android-smartphones en -tablets hebben een 
aanraakscherm met hoge resolutie, overvloedige 
rekenkracht, WLAN en telefoniefuncties. Deze ei¬ 
genschappen maken hen ideaal om als commando- 
centrum in uw eigen projecten dienst te doen. Tot nu 
toe was het niet echt gemakkelijk om deze apparaten 
met externe elektronica te verbinden. Maar dat ver¬ 
andert met AndroPod, een interfaceboard met een 
seriële TTL-uitgang en een RS485-uitgang. 
Opgebouwde en geteste print met RS485 
uitbreiding. Art-Nr. 110405-91 • € 59,95 

USB-FT232R 

breakout-board 

De zeer geringe afmetingen van deze USB-serieel- 
omzetter springen het meest in het oog: niet groter 
dan de aangegoten plug van een USB-kabel! Maar 
hij heeft nog meer prettige eigenschappen, want hij 
is snel inzetbaar, te gebruiken met meerdere bestu¬ 



ringssystemen (Windows, Linux, etc.), herbruikbaar 
en bovenal helemaal niet duur. Gewoon leuk! 
Opgebouwde en geteste print 
Art-Nr. 110553-91* € 15,00 

Inclusief gratis CD-rom met o.a. 
demoversie van de BASCOM-AVR software 

Basiscursus 

BASCOM-AVR 

In dit boek staat de programmering van ATmega- en 
ATtiny-microcontrollers centraal. BASCOM is hiervoor 
een ideaal gereedschap. Na een minimale voor be¬ 
reiding kunt u al beginnen uw eigen ideeën te re¬ 
aliseren. Wat u ook wilt ontwikkelen, in de meeste 
gevallen heeft een AT mega alles aan boord wat u no¬ 
dig hebt. Er is een brede hardwarebasis beschikbaar. 
Of u nu de STK500 van ATMEL gebruikt, de ATM 18 of 
een eigen print, u kunt de voorbeelden uit dit boek 
meteen in praktijk brengen. Op de CD-ROM bij dit 
boek vindt u voorbeeldprogramma's en software. 
220 pagina's • ISBN 978-90-5381-094-1 • € 39,95 

Van concept tot realisatie en evaluatie 

Ontwerpen van 
buizenversterkers 

Dit nieuwste boek van Menno van der Veen kijkt niet 
alleen theoretisch naar buizenversterkers, maar ook 
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Ontwerpen van 
Buizenversterkers 



naar de ontwerpfase waarin besluiten moeten wor¬ 
den genomen over de doelen en eisen van de ver¬ 
sterker. Hoe hangen deze samen met subjectieve 
en objectieve criteria? Welke schakelingen klinken 
vooral prachtig en waarom? Hoe pasje deze tech¬ 
nieken toe bij buizenversterkers? Zijn metingen 
over frequentiebereik en vermogen en vervorming 
voldoende om een beeld van de eigenschappen van 
een versterker te geven? Dit boek geeft antwoord op 
deze, en vele andere vragen. 

204 pagina's • ISBN 978-90-5381-261-7 • € 32,50 

Ruim 75 audio-ontwerpen voor zelfbouw 

dvd The Audio 
Collection 3 

Deze DVD-ROM bevat meer dan 75 verschillen¬ 
de audio-zelfbouwschakelingen uit de jaargangen 
2002-2008 van Elektor. De artikelen zijn ingedeeld 
in een 7-tal categorieën: buizen, digitale audio, luid¬ 
sprekers, meten en testen, pc audio, versterkers en 
diversen. Met o.a. de ClariTy 2x300 W klasse-T ver¬ 
sterker, actieve subwoofer, MP3-preamp, buizen- 
eindtrap, digitale VU-meter, paX audioversterker, 
scheidingsfi Iters met buizen, hybride hoofdtelefoon¬ 
versterker, USB audio-adapter en nog veel meer. In¬ 
clusief Adobe Reader voor het bekijken en afdrukken 
van de artikelen, schema's en print-layouts. 

ISBN 978-90-5381-263-1 • € 21,50 



Verbeterde 

stralingsmeter 

Met dit low-cost zelfbouw-meetinstrument is het mo¬ 
gelijk om alfa-, bèta- en gammastraling te meten 
met behulp van verschillende typen sensoren. Het 
apparaat is uitermate geschikt voor duurmetingen 
en voor onderzoek aan licht-radioactief materiaal. 
Bouwpakket incl. 

LCD en geprogrammeerde controller 
Art-Nr.110538-71 •€ 39,95 

Dual-layer DVD, 

ruim 140 minuten beeldmateriaal 

dvd Masterclass Moderne 
Buizenelektronica 

Deze Nederlandstalige dubbel-DVD van Elektor be¬ 
handelt nieuwe technieken voor het verbeteren van 
buizenversterkers. De klassieke benadering met be- 
lastingslijnen, stroombronnen en terugvouwtech- 
nieken komt aan de orde. Maar ook de negatieve 
invloed van kathode-elco's en het terugdringen van 
voedingsstoorsignalen. Met moderne meettechnie¬ 
ken wordt de (in)correctheid van tegenkoppeling 
aangetoond en inzichtelijk gemaakt waarom bui¬ 
zenversterkers zo mooi klinken. 

ISBN 978-9-05381-271-6 • € 29,95 


Met ca. 1,2 Gigabyte aan documenten 
en tools 

dvd Wireless Toolbox 

Op deze DVD-ROM vindt u technische documenten 
en tools om uw eigen systemen van hun bedrading 
te bevrijden. Voortbordurend op de principes van de 
Toolbox serie, hebben we de technische documenta¬ 
tie (spec. sheets, application notes, userguides, etc.) 
over verschillende technologieën en hun frequenties 
en protocollen samengebracht. Uiteraard bevat deze 
DVD ook een verzameling van Elektor artikelen op 
het gebied van draadloze communicatie (RFID, XBee, 
DCF77, GPS, infrarood, etc.). 

ISBN 978-90-5381-268-6 • € 32,50 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl/store 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



Transconductantie-versterker 

De opamp AD 844 van Analog Devices is primair ontworpen voor current-feedback-toe- 
passingen, maar door zijn bijzondere structuur is hij ook heel geschikt voor alternatieve 
mogelijkheden op het gebied van gestuurde bronnen. Zo kun je er een spanningsge- 
stuurde stroombron mee realiseren voortoepassing in de meettechniek. Volgende maand 
beschrijven we de werking van de AD 844 en de bouw van een meetvoorversterker rond 
deze opamp. 



Super-efficiënte 7805-vervanger 

De 7805 is zonder twijfel de meest toegepaste spanningsregelaar. Helaas heeft dit IC 
het nadeel dat het alle overtollige energie omzet in warmte. Zou het niet fijn zijn om een 
schakelende voedingsregelaar te hebben die als i:i-vervanging voor de 7805 kan worden 
gebruikt? Die werkt een stuk efficiënter en kan ook betere specificaties leveren. In het 
Elektor-lab is hiervoor een kleine print met een TPS 62150 buck-converter ontworpen die 
een ingangsspanning van 5 , 5...17 V stabiliseert naar 5 V bij maximaal 1 A. Door het aanpas¬ 
sen van enkele weerstandswaarden zijn ook andere uitgangsspanningen mogelijk. 



Uitbreidingen voor de verbeterde stralingsmeter 

De stralingsmeter uit Elektor november 2011 wordt door veel lezers gebruikt. De schake¬ 
ling is vooral van nut bij onderzoek aan zwak radioactieve stoffen en metingen over lan¬ 
gere tijd. De microcontroller in deze schakeling is voorzien van een bootloader, zodat het 
programma eenvoudig kan worden aangepast, Volgende maand bespreken we een aantal 
mogelijke aanpassingen. Daarnaast beschrijven we ook enkele hardware-aanpassingen 
waarmee het meetgebied kan worden uitgebreid. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum oktobernummer: i8 september a.s. 


.elektor.nl www.elektor.nlwww.elektor.nlwww.elektor.nlwww.elektor.nl www. elektor. 


Bezoek de Elektor-website, ook voor uw abonnement: www.elektor.nl/abo 


Op de Elektor-website vindt u alles over de Elektor-artikelen en -producten. Alle artikelen vanaf 1995 zijn online beschikbaar. Op een over¬ 
zichtelijke pagina kunt u samenvatting en onderdelenlijst direct bekijken. Daarnaast staan alle producten vermeld die bij het artikel horen, 
zoals het artikel in pdf-formaat, evt. software en printlayout, bestelmogelijkheden van printen en andere onderdelen, maar ook correcties 
en aanvullende informatie. 

In de Elektor-shop vindt u alle overige producten van Elektor 


0lektor 


International Media, zoals boeken en CD-ROM’s, specials, bouw¬ 
pakketten, E-blocks en compleet opgebouwde apparatuur zoals 
een printfreesmachine en SMD-reflow-oven. 


verder op de Elektor-website 

• Het laatste elektronicanieuws 

• Wekelijkse nieuwsbrief 

• Lezersforum an FAQ’s 

• Speciale aanbiedingen 
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Subscribe to audioXpress magazine! 



[k to you? Are the words ”cEudio,” 



music to your ears? 


Then you should be reading audioXpress! 


Recently acquired by The Elektor Group, audioXpress has been providing 
engineers with incredible audio insight, inspiration and design ideas for over 
a decade. If you're an audio enthusiast who enjoys speaker building and 
amp design, or if you're interested in leaming about tubes, driver 
testing, and vintage audio, then 
audioXpress is the magazine 


for you! 



Choose trom print deüvery. digital 
or a combination of botti for 
maximum accessibtlily. 


Subscribe to crudioXpress at "Xr 

www.audioamateur.com \ 

today! 


praducts, 


What will you ftnd in audioXpress ? 

* In-depth interviews with audio industry 
luminaries 

• Recurring columns by top experts on speaker 
building, driver testing, and amp construction 

Accessible engineering articles presenting 
inventive, real-world audio electronics applications 
and projects 

Thorough and honest reviews about products 
that will bring your audio experiences to 
new levels 


aud 


Tube. Solia State 
Loudspeaker lechrr 
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Audio 1 
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MOSFETeh^0fïeJ^ 
Resistance Explained 

MCU-Based Automatic 
Blood Pressure Cuff 


PROGRAMMABLE 

MCU-Based Skrcp-Slagc 
Analpsis 

DlYSnvart Eteclronlc 
Laad Design 

Emüedded Linux 
Syslnrfi PLiflMTiiS 
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lor Electronic Designs 
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BuetooOi Connectivity 
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AL SAVE 50% SPECIAL: SAVE 50% 

Celebrate Circuit Cellar’s 

25" 1 Anniversary 
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Smart Swite 
& Control S' 




Radio Fre 


$25 Print or Digital:: $50 Combo 

Celebrate Circuit Cellar’s 25th year of bringing 
readers insightful analysis of embedded electronics technology. 

Visit www.circuitcellar.com/el912 
to take advantage of these great deals. 

irlÜS OFFER! BONUS OFFER! BONUS OFFER! BC 

Sign up today and you’ll also receive the Special 25 th Anniversary Edition with your subscription! 


YEARS OF EMBEDDED INStGHT 





















Elektor OSPV 


Open Source Personal Vehicle 


U kent waarschijnlijk de ElektorWheelie, een zelf- 
balancerend vervoermiddel. Nu is er de OSPV. 

Gebaseerd op hetzelfde idee, alleen met dit verschil: 
hij is voor ‘indoor’, hij stuurt eenvoudig, hij is licht en 
opvouwbaar en... hij is Open Source! Iedereen is dus vrij 
met het ontwerp aan de slag te gaan en er iets speciaals 
van te maken. In de eerste plaats is de OSPV bedoeld 
voor het verplaatsen van mensen. Maar er zijn zeker ook 
andere toepassingen denkbaar. Een elektrische kruiwagen? 
Een handige magazijnhulp? Hier komt het voordeel van 
Open Source pas echt naar voren! 


hektor 



In prijs verlaagd! 


Belangrijke specificaties: 

Afmetingen: 120x47x47 cm (HxBxD) 
Gewicht: ca. 25 kg 
Maximale belasting: 90 kg 
Motoren: DC 2 x 200 W 
Wielen: PU, 14cm diam. 

Max. snelheid: 15 km/u 
Aandrijving: HDT-getande riem 
Actieradius: 8 km 


Het bouwpakket bestaat uit twee 200 W 
gelijkstroommotoren, twee 12 V AGM- 
loodaccu’s, acculader, twee polyurethaan 
wielen met 14 cm doorsnede, behuizing, 
besturingshendel en een compleet op¬ 
gebouwd en getest besturingsbord met 
sensorbord. 


Art-Nr. 110320-91 • £4^00" €885,00* 

Prijs is inclusief BTW, exclusief verzendkosten. 


Meer info, demovideoen bestellen: WWW.elektor.nl/.OSpv 



Neem nu een gratis lidmaatschap op 
Elektor Weekly 


Iedere vrijdag verschijnt Elektor Weekly, de digitale nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en technische informatica? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante aan¬ 
biedingen? Meld u zich dan nu gratis aan voor Elektor Weekly! 

Uw voordelen: 

»Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
"Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
"Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


weekly 
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Aanmelden? canaarwww.elektor.nl/nieuwsbrief 
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vande 
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Voti 

webshop 

www.voti.nl 


rotary encoder : €1.20 



VOTI: onderdelen, hardware/ 
software engineering. 



90 vakmensen, uitgerust met de 
modernste elektra mee fabricage & 
tesl-technieken. Iuc@page.be 


HEXWAX LTD www.hexwax.com 

Wereldleiders op het gebied van driver-loze USB-IC's: 

• USB-UART/SPI/l2C-bridges • TEAIeaf-USB authenticatie- 
dongles • expandlO-USB 1/0-USB-expander • USB-FileSys 
flash-drive met SPI-interface • USB-DAQ data-logging 
flash-drive 


eieecrerijex 
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iijdgeTronics 


www.budgetronics.GU 


Efektrortica onderdelen 
Bouw kits en meer 


1 


SCOPES and 


more 


s r.i 


Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 

Great Value in 

TEST & MEASUREMENT 


Visie in het breedste spectrum! 

• LED's • LED-modules • LED-strips • 
RGB-controllers • power supplies • 

www.ledtuning.nl 


BASCOM 


MCSELEC.COM 


Auto Diagnose 
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